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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Έγινε πε ίραμα αγρού για να μελετηθε ί  η επ ίδραση του 
χρόνου παρουσ ίας  και απουσ ίας  ανταγων ισμού ζ ιζαν ιοπληθυσμών 
στην φυσ ιολογ ία  του καλαμποκιού,  σε όψιμη σπορά (19-5-2005) ,  
στο Αγρόκτημα  του Πανεπ ιστήμ ιου  Θεσσαλ ίας  στο Βελεστ ίνο το 
2005. Το πε ιραματ ικό  σχέδιο ήταν πλήρε ις  τυχα ιοπο ιημένες  
ομάδες ( R C B ) με τρεις επαναλήψε ις  για κάθε επέμβαση. Οι 
δεκατρε ίς  επεμβάσε ις  ήταν: απουσία ζ ιζαν ίων για 0, 1, 3, 5, 7, 9 
εβδομάδες  από το φύτρωμα και μεταξύ 4 έως 6 εβδομάδων από 
το φύτρωμα που ακολουθούνταν  από παρουσ ία  ζ ιζαν ίων για την 
υπόλο ιπη καλλ ιεργητ ική  περ ίοδο και παρουσ ία  ζ ιζαν ίων για 0, 1 , 
3, 5, 7 εβδομάδες  από το φύτρωμα και μεταξύ 4 έως 6 εβδομάδων 
από το φύτρωμα που ακολουθούνταν  από απομάκρυνση των 
ζ ιζανίων.
Οι π αρατηρήσε ις  που ελήφθησαν ή τ α ν : 1) το είδος και 
πυκνότητα  ζ ιζαν ίων στ ις 1, 3, 5, 7 εβδομάδες  από το φύτρωμα, 
2) το ξηρό βάρος υπόγε ιου και υπέργε ιου μέρους του 
καλαμποκ ιού στα στάδια 6 και 10 φύλλων (V6, V10) και στην 
εμφάνιση της ταξ ιανθ ίας  (R1), 3) ο δε ίκτης φυλλ ικής  επ ιφάνε ιας  
(LAI) στα στάδια V6, V 8 και R1, 4) το ύψος φυτών στα στάδια V4, 
V6, V10 και R1, 5) η χλωροφύλλη στα στάδια V4, V8 και R1, 6) η 
απόδοση της καλλ ιέργε ιας  (kg/στρ.).
Βρέθηκε ότι η σύνθεση του ζ ιζαν ιοπ ληθυσμού  ήταν σχετ ικά 
παρόμο ια  σε όλες τις επεμβάσε ις  και σε όλες τις επαναλήψε ις .  Τα 
επ ικρατέστερα  ζ ιζάν ια  με το ποσοστό  παρουσ ίας  τους ήταν: βλήτο 
(Amarathus spp . ) 4 3 % , αγρ ιο τομάτα  ( Solanum n igrum ) 13%, 
περ ικοκλάδα  ( Convovulus arvens is ) 12%, λουβουδιά
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( Chenopodium a lbum ) 11 % , αγρ ιάδα ( Cynodon dacty lon ) 7%, 
γλ ιστρ ίδα (Portulaca o le racea ) 3 % , ηλ ιοτρόπιο  (Heliotropium  
spp. ) 3%, τρ ιβόλι  ( Tribulus terestr is ) 3%.
Το ξηρό βάρος του υπέργε ιου και υπόγε ιου μέρους 
περ ιορ ίστηκε  σημαντ ικά  όπου υπήρχε παρουσ ία  των ζ ιζαν ίων για 
π ερ ισσότερες  από τρεις εβδομάδες  από το φύτρωμα. Αντ ίθετα, 
όπου το καλαμπόκι  μεγάλωνε χωρίς  την παρουσ ία  
ζ ιζαν ιοπληθυσμού  τις πρώτες  πέντε  -  επτά εβδομάδες  από το 
φύτρωμα δεν παρατηρήθηκε  σημαντ ική  μείωση του ξηρού βάρους.
Μείωση στο δε ίκτη φυλλ ικής  επ ιφάνε ιας  ( L.A.I.)  
παρατηρήθηκε  με παρουσ ία  των ζ ιζαν ίων για περ ισσότερες  από 
μία εβδομάδες  και με απουσία  έως και πέντε  εβδομάδες  από το 
φύτρωμα και μετά παρουσία .
Το ύψος του καλαμποκ ιού δεν επηρεάστηκε  αρνητ ικά  από 
την παρουσ ία  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  έως και τρε ις  εβδομάδες  από 
το φύτρωμα και από την απουσία ζ ιζαν ίων για επτά και πλέον 
εβδομάδες.
Η χλωροφύλλη παρέμε ινε  σε υψηλά επ ίπεδα με παρουσ ία  
του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  έως και τρεις εβδομάδες  και με απουσία  
για τις πρώτες πέντε  εβδομάδες  από το φύτρωμα και μετά 
παρουσία .
Η απόδοση δεν με ιώθηκε σημαντ ικά  όπου η παρουσ ία  του 
ζ ιζαν ιοπληθυσμού  δεν ξεπέρασε τις τρεις εβδομάδες  από το 
φύτρωμα και όπου τα ζ ιζάν ια απ ομακρύνονταν  για τουλάχ ιστον  
επτά εβδομάδες  από το φύτρωμα.
Όπου το καλαμπόκι  μεγάλωνε με απουσία του 
ζ ιζαν ιοπληθυσμού  στο δ ιάστημα των τεσσάρων έως έξι 
εβδομάδων από το φύτρωμα, οι τ ιμές για το σύνολο σχεδόν των 
παρατηρήσεων,  δεν δ ιέφεραν  σημαντ ικά  από εκε ίνες του μάρτυρα
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παρουσ ίας  ζ ιζαν ίων για μηδέν εβδομάδες.  Αντ ίθετα,  με παρουσ ία  
των ζ ιζαν ίων στο δ ιάστημα των τ εσσάρω ν έως έξι εβδομάδων από 
το φύτρωμα με ιώθηκαν σημαντ ικά  τα περ ισσότερα από τα 
χαρακτηρ ιστ ικά  που μετρήθηκαν.
Γενικά, βρέθηκε ότι τα χαρακτηρ ιστ ικά  του καλαμποκ ιού που 
μετρήθηκαν δεν επ ηρεάστηκαν  στις περ ιπτώσε ις  όπου ο 
ελάχ ιστος  χρόνος απουσ ίας  του ζ ιζαν ιοπ ληθυσμού  ήταν έξι - επτά 
εβδομάδες  από το φύτρωμα και ο μέγ ιστος χρόνος παρουσ ίας ,  οι 
τρεις εβδομάδες  από το φύτρωμα. Τα αποτελέσματα  αυτά, 
δε ίχνουν ότι η κρίσ ιμη π ερ ίοδος  ανταγων ισμού του 
ζ ιζαν ιοπληθυσμού  στο πε ίραμα ήταν το δ ιάστημα μεταξύ των 
τριών έως τεσσάρων και έξι έως επτά εβδομάδων από το 
φύτρωμα του καλαμποκιού.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η καλλ ιέργε ια  του καλαμποκιού,  όπως σχεδόν  κάθε 
καλλ ιέργε ια ,  επηρεάζετα ι  δυσμενώς από την παρουσ ία  ζ ιζαν ίων 
τα οποία αν δεν ελεγχθούν  οδηγούν σε μεγάλη ποσοτ ική  και 
ποιοτ ική υποβάθμιση.
Ο έλεγχος των ζ ιζαν ίων περ ιλαμβάνε ι  δ ιάφορες  μεθόδους 
όπως π ροληπτ ικές  (καθαρός σπόρος) , καλλ ιεργητ ικές  (εποχή 
σποράς,  λ ίπανση, αμε ιψ ισπορά κ.α.), φυσ ικές  και μηχανικές 
(σκαλ ίσματα,  οργώματα,  ηλ ιοθέρμανση κ.τ .λ. ) β ιολογ ικές  και 
χημ ικές  (Ε λευθεροχω ρ ινός  και Γ ιαννοπολίτης ,  1991,Λόλας, 2003).
Η γνώση των ωφελε ιών  των ζ ιζαν ίων εκτός των αρνητ ικών 
επ ιπτώσεων τους στον άνθρωπο και στη φύση οδηγε ί  σε μια 
σφα ιρ ικότερη αντ ίληψη της σημασ ίας  τους και τη λογική 
αντ ιμετώπ ισης  τους.
Η νέα λογ ική αντ ιμετώπ ισης  προωθε ίτα ι  στα πλα ίσ ια  της 
ολοκληρω μένης  αντ ιμετώ π ισης  ζ ιζαν ίων (ΟΑΖ).  Η ΟΑΖ έχει ως 
βασική αρχή την συνδυασμένη  αντ ιμετώπιση με σκοπό τον έλεγχο 
των ζ ιζαν ίων για την εξασφάλ ιση της γεωργ ικής  π αραγω γής  και 
τον σεβασμό στο περ ιβάλλον.  Η ολοκληρωμένη  αντ ιμετώπιση 
εξετάζε ι  εκτός των άλλων και την κρίσ ιμη περ ίοδο παρουσ ίας  των 
ζ ιζαν ίων στην καλλ ιέργε ια .
Η κρίσ ιμη περ ίοδος  αντ ιπροσωπεύε ι  το χρον ικό δ ιάστημα 
μεταξύ της μέγ ιστης δ ιάρκε ιας  χρόνου π αραμονής  των ζ ιζαν ίων 
που δεν επιδρά στην απόδοση της καλλ ιέργε ιας  και του μέγιστου 
δ ιαστήματος  απουσ ίας  που είναι αναγκα ίο  για αποφυγή των 
απωλε ιών στην απόδοση από τα ζ ιζάν ια  (Λόλας ,2003).
Το χρον ικό αυτό δ ιάστημα εξαρτάτα ι  από το είδος και την 
πυκνότητα  των ζ ιζαν ίων και του καλαμποκ ιού που δ ιαμορφώνουν  
τον μεταξύ τους ανταγωνισμό.  Την κρίσ ιμη περ ίοδο
1
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Η δ ιεθνής  β ιβλ ιογραφ ία  είναι πλούσ ια  σε έρευνες  μελέτης 
της κρίσ ιμου περ ιόδου στο καλαμπόκι  και σε πληθώρα 
καλλιεργε ιών.  Στην ελλην ική  β ιβλ ιογραφ ία  ο τομέας αυτός της 
έρευνας είναι περ ιορ ισμένος  παρόλο που θα μπορούσε να 
προωθήσε ι  την ολοκληρω μένη  αντ ιμετώπ ιση ζ ιζαν ίων σε μια βάση 
δεδομένων προσαρμοσμένη  στ ις ελλην ικές  συνθήκες.
Σκοπός της εργασίας ήταν, η μελέτη της επ ίδρασης της 
παρουσ ίας  -  απουσίας  ανταγων ισμού ζ ιζαν ιοπληθυσμώ ν στη 
φυσ ιολογ ία  και ο προσδ ιορ ισμός  της κρ ίσ ιμης περ ιόδου,  στην 
αύξηση και ανάπτυξη του καλαμποκ ιού σε όψιμη σπορά.
σ υ ν δ ια μ ο ρ φ ώ ν ο υ ν  οι κ λ ιμ α τ ικ έ ς  και ε δ α φ ικ ές  σ υνθ ή κε ς ,  το
χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ μ ε ν ο  υ β ρ ίδ ιο  κ α λ α μ π ο κ ιο ύ  κα θ ώ ς  και ο χρ ό ν ο ς
ε μ φ ά ν ισ η ς  των ζ ι ζ α ν ίω ν (  Ε λ ε υ θ ε ρ ο χ ω ρ ιν ό ς  ,1996).
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2. ΣΗΜΑΣΙΑ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙΟΥ ΣΤΗ ΓΕΩΡΓΙΑ
2.1. Καταγωγή
Υπάρχουν  δ ιάφορες  θεωρίες  σχετ ικά με την προέλευση του 
καλαμποκιού.  Από αυτές, εκε ίνες που αποδ ίδουν στο φυτό 
ασιατ ική ή αφρ ικαν ική  καταγωγή στερούντα ι  γεν ικά  επαρκών 
αποδε ίξεων σε σύγκρ ιση με τ ις θεωρίες  που υποστηρ ίζουν  την 
αμερ ικάν ικη  προέλευση του καλαμποκιού.  Έτσι,  σήμερα μπ ορε ί  να 
θεω ρηθε ί  ότι το είδος είναι αμερ ικάν ικης  προέλευσης.  Η αρχική 
του κο ιτ ίδα εντοπ ίζετα ι  στην περ ιοχή μεταξύ του κεντρικού 
Μεξ ικού και της χερσονήσου Γ ιουκατάν (σημερ ινή  Ονδούρα) όπου 
και έχουν βρεθε ί  από αρχα ιολογ ικές  έρευνες  σε σπήλα ια  φυτικά 
υπολε ίμματα  που καλύπτουν μια περ ίοδο από το 5200 π.Χ. μέχρι 
το 1536 μ.Χ. ( M ange lsdor f  et a l . , 1964). Τα υπολε ίμματα  αυτά 
ξεκ ινούν από το άγριο καλαμπόκι  (5200 -3400 π.Χ.)  και φθάνουν 
εξελ ικτ ικά  μέχρι πο ικ ιλ ίες  που ακόμα και σήμερα καλλ ιεργούντα ι  
στο Μεξικό. Από το Μεξικό, η καλλ ιέργε ια  του καλαμποκιού 
δ ιαδόθηκε  στην κεντρ ική και νότ ια Αμερ ική  όπου και στήριξε  
μεγάλους πολ ιτ ισμούς,  όπως των Αζτέκων (Μεξικό), των Μάγιας 
(Γ ιουκατάν)  και των Ίνκας  (Περού, Βολιβία, Ισημερινό).
Η πρώτη επαφή του Δυτ ικού πολ ιτ ισμού με το καλαμπόκι  
έγ ινε με τον Κολόμβο στην Κούβα το 1492 και δε ίγματα από το 
νέο φυτ ικό είδος π ροσκομ ίσθηκαν  στην Ευρώπη το 1492 ή 1494. 
Η ε ισαγωγή του στην καλλ ιέργε ια  πρέπει  να έγ ινε στις αρχές του 
16ου αιώνα, αν ληφθε ί  υπόψη ότι ήδη το 1532 καλλ ιεργε ίτα ι  στην 
Ιταλία, και στη συνέχε ια  εξαπλώθηκε  ταχύτατα σε όλη την 
Ευρώπη, την Αφρ ική και τη Μέση Ανατολή για να φθάσει  στην 
Κίνα και τις Φ ιλ ιππ ίνες  μέχρι το 1575. Στην Ελλάδα πρέπει να 
έφθασε γύρω στο 1 600, π ιθανότατα  μέσω της Β. Αφρικής, από
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2.2. Ταξινόμηση
Ανήκει  στην ο ικογένε ια  Poaceae , υποο ικογένε ια  Maydeae 
που περ ιλαμβάνε ι  οκτώ γένη ένα από τα οποία είναι το Zea όπου 
ανήκε ι το καλλ ιεργούμενο  καλαμπόκι  Zea mays L . Το Zea mays, 
έχει 7 τύπους:  ντυμένος,  μ ικρόκοκκος,  σκληρός, οδοντόμορφος,  
αμυλώδης, ζαχαρώδης,  κηρώδης αραβόσ ιτος  (Γαλανοπούλου - 
Σένδουκα, 1999).
2.3. Σημασία για την Ελλάδα
Το καλαμπόκι  ή αραβόσ ιτος  αποτελε ί  για την Ελλάδα το 
σπουδα ιότερο εαρινό σιτηρό. Η καλλ ιεργούμενη έκταση ε ίναι 
πάνω από 2 εκ. στρέμματα  και η απόδοση υπερβαίνε ι  τα 
IOOOkg/στρ. Γενικά, η μέση στρεμματ ική  απόδοση κυμαίνετα ι  από 
300 kg/στρ. έως 1800 kg/στρ.
Καλλ ιεργε ίτα ι  κυρίως για τον καρπό και δευτερευόντως  για 
το χόρτο χλωρό ή ενσ ιρωμένο.  Το χλωρό χόρτο περ ιέχε ι  περ ίπου 
2% πρωτε ΐνες,  1% λίπος,  1,5% υδατάνθρακες,  6% κυτταρίνη και 
το ξηρό αντ ίστο ιχα:6,  1.5, 45, 30%. Ο καρπός του καλαμποκιού 
αποτελε ίτα ι  από περ ικάρπ ιο  6%, έμβρυο 1 2% και ενδοσπέρμ ιο  
82%. Από τον σπόρο πα ίρνουμε  άμυλο, υδατάνθρακες,  λάδι και 
τα τελευτα ία  χρόν ια  το άζωτο του καλαμποκιού.  Τέλος  αποτελε ί  
φυτό β ιοενέργε ιας  (Γαλανοπούλου  - Σένδουκα, 1999).
Με βάση τα στο ιχε ία  της Εθνικής Στατ ιστ ικής Υ π ηρεσ ίας  της 
Ελλάδος (s i tes 1,2,3) η καλλ ιεργούμενη έκταση του καλαμποκιού 
παρουσ ιάζε ι  ανοδική τάση. Από 1.731.000 στρ. που 
καλλ ιεργούνταν  το 1 995 οδηγηθήκαμε  σε 2 .442 .000 στρ. το 2004.
όπου  και έ λαβ ε  την  ο ν ο μ α σ ία  α ρ α β ό σ ι το ς =  α ρ α β ικ ό ς  σ ίτος
(Κ α ρ α μ ά ν ο ς ,  1 991).
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Ενδεικτ ικό του ρυθμού επέκτασης της καλλ ιέργε ιας  είναι το 
ποσοστό  αύξησης της έκτασης ανά έτος σε δ ιάφορες  χρον ικές  
περ ιόδους.  Έτσι για το 1996 σε σχέση με το 1995 ε ίχαμε αύξηση 
20,2%, το 1997/1996 αύξηση 1,2%, το 2002/2001 4,8%,
2003/2002 8,9% και το 2004 /2003  1,8%.
Σύμφωνα με στο ιχε ία  της παραγω γής  των κυρ ιότερων 
γεωργ ικών - κ τηνοτροφ ικών  προ ϊόντων για το έτος 2002 επίσης 
από την Εθνική Στατ ιστ ική Υπηρεσ ία  της Ελλάδος ( si te 4), 
δ ιαπ ιστώνετα ι  η συμβολή του καλαμποκ ιού  στην συνολ ική 
παραγωγή σ ιτηρών για καρπό, που προσεγγ ίζε ι  το 45%. Η 
παραγωγή το 2002 ήταν 2.163 χ ιλ ιάδες  τόνοι,  σημε ιώ νοντας  
άνοδο σε σχέση με το 2001 της τάξης του 6,3%.
2.4. Κυριότερες χώρες παραγωγής και διεθνείς τάσεις
Η μεγαλύτερη π αραγω γός  χώρα είναι οι Η.Π.Α, 
ακολουθούμενη από Κίνα, Βραζιλ ία, Μεξ ικό και Αργεντ ινή  (Πίν. 1). 
Σε επ ίπεδο Ευρωπαϊκής  Ένωσης  η Γαλλία κατέχει  την πρώτη 
θέση (σε παγκόσμ ιο  επ ίπεδο 7 η). Στην Ελλάδα η παραγωγή το 
2003 προσέγγ ισε  τους 2 .205 .700  τόνους.(Π ίν .  2) Η τάσεις  της 
καλλ ιέργε ιας  σε δ ιεθνές  επ ίπεδο είναι γεν ικά  αυξητ ικές  όπως 
φαίνεται  στους π ίνακες  1 και 2 (si te 5).
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Πίνακας 1. Οι κυριότερες χώρες παραγωγής καλαμποκιού και 
η παραγωγή τους κατά τα έτη 1995,2000,2003
Χώρα Έτος
1995 2000 2003
Παραγωγή (τό ν ο ι )
Η.Π.Α 187.968.992 251 .854 .000 256 .904.560
Κίνα 112.361.571 106.178.315 114.175.000
Βραζιλ ία 36 .266.952 31.879.392 47.809.300
Μεξικό 18.352.856 17.556.900 19.652.416
Αργεντ ινή 11.404.041 16.781.400 15.040.000
Ινδία 9 .534.000 12.043.200 14.800.000
Γ αλλία 12.739.600 16.018.353 11.898.000
Ν. Αφρική 4.866 .000 11.431.183 9.714.254
Καναδάς 7.270.900 6.953 .700 9.587.300
Ιταλία 8 .454.200 10.137.500 8.978.180
Πίνακας 2. Οι κυριότερες χώρες παραγωγής καλαμποκιού  
στην Ε.Ε και η παραγωγή τους κατά τα έτη 1995,2000,2003
Χώρα Έτος
1995 2000 2003
Παραγωγή(τόνο ι)
Γ αλλία 12.739.600 16.018.353 11.898.000
Ιταλία 8 .454.200 10.137.500 8.978.180
Ισπανία 2 .590 .400 3.991.752 4.300.800
Γ ερμανία 2 .394 .565 3.324.018 3.415.000
Ελλάδα 1.838.779 2.037 .500 2.205.700
Αυστρ ία 1.473.662 1.851.651 1.452.054
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3. ΣΗΜΑΣΙΑ ΖΙΖΑΝΙΩΝ ΣΤΗ ΓΕΩΡΓΙΑ
3.1. Ζιζάνια
Με την ευρύτερη έννοια ο όρος ζ ιζάνιο αναφέρετα ι  σε «κάθε 
φυτό που αναπτύσσετα ι  εκε ί  όπου και όταν δεν είναι επ ιθυμητό».  
Επομένως, σύμφωνα με τον ορ ισμό αυτό, όλα τα φυτά 
(καλλ ιεργούμενα  ή αυτοφυή) μπορούν να γ ίνουν ζ ιζάν ια  όταν 
αναπτυχθούν  σε χώρους και χρον ικά δ ιαστήματα  που ο άνθρωπος 
επ ιθυμε ί  άλλα φυτά ή δεν επ ιθυμε ί  κανένα φυτό(δρόμοι ,  γραμμές  
τρένων, β ιομηχαν ικο ί  χώροι,  αποστραγγ ιστ ικά  και αρδευτ ικά  
κανάλ ια ) (Ε λευθεροχω ρ ινός  ,2002).
Εάν και πότε ένα φυτό είναι ζ ιζάνιο εξαρτάτα ι  από το πώς 
επηρεάζε ι  την χρησ ιμοπο ίηση  του αγροο ικοσυστήματος  από τον 
ά ν θ ρ ω π ο . Η ζ ιζαν ιολογ ία  σήμερα δέχεται  όχι μόνο τον συμβατικό  
αλλά και τον ο ικολογ ικό  ορ ισμό ότι «ζ ιζάν ια είναι όσα φυτά η 
χρησ ιμότητά  τους δεν είναι ακόμα καλά γνωστή στον άνθρωπο» 
(Λόλας, 2003).
3.2. Ζημιές από τα ζιζάνια
Οι ζημ ιές  που προκαλούν  τα ζ ιζάν ια δεν περ ιορ ίζοντα ι  μόνο 
στα καλλ ιεργούμενα φυτά, αλλά επεκτε ίνοντα ι  στα φυσικά λ ιβάδια  
(εξάπλωση δηλητηρ ιω δών ζ ιζαν ίων ή ζ ιζαν ίων με ασήμαντη 
θρεπτ ική αξία), στον άνθρωπο (αλλεργίες, δηλητηρ ιάσε ις )  και στα 
ζώα (δηλητηρ ιάσε ις ) .  Ό μω ς τη μεγαλύτερη σπ ουδα ιότητα  έχουν οι 
ζημιές  που προκαλούν  τα ζ ιζάν ια  στα καλλ ιεργούμενα  φυτά, 
επειδή σχετ ίζοντα ι  με τη μείωση των αποδόσεω ν και τη 
χε ιροτέρευση της πο ιότητας  των παραγόμενω ν π ρο ϊόντω ν  τους 
(Ελευθεροχω ρ ινός  ,2002).
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Τα ζιζάνια μπορούν να π ροξενήσουν  αν δεν ελεγχθούν 
σημαντ ικές  ζημ ιές  στα καλλ ιεργούμενα  φυτά. Στην Ελλάδα έχουν 
καταγραφε ί  συνολ ικά  π ερ ισσότερα  από 150 είδη ζ ιζανίων.
Τα κυρ ιότερα π ροβλήματα  που προκαλούν  στις  καλλ ιέργε ιες  
είναι: α) η μείωση των αποδόσεων, β) η αλληλοπάθε ια ,  γ) η 
χε ιροτέρευση της ποιότητας,  δ) η αύξηση του κόστους 
παραγωγής,  ε) η αναποτελεσματ ική  χρησ ιμοπο ίηση  γης και 
εργατ ικών χερ ιών και στ) η δ ιευκόλυνση των προσβολώ ν από 
έντομα και ασθένε ιες  (Λόλας,  2003).
Η μεγαλύτερη ζημιά που π ροκαλούν  τα ζιζάνια στις 
δ ιάφορες  καλλ ιέργε ιες  προέρχετα ι  κυρίως από τον ανταγωνισμό 
με τα καλλ ιεργούμενα  φυτά για χώρο, φως, θρεπτ ικά  στο ιχε ία  και 
νερό. Τα διεθνή δεδομένα δε ίχνουν ότι η έκταση της ζημιάς των 
καλλ ιεργούμενων φυτών, εξα ιτ ίας  του ανταγων ισμού των ζ ιζανίων, 
επηρεάζετα ι  από πολλούς παράγοντες  οι σπουδα ιότερο ι  από τους 
οποίους είναι 1 ) το είδος των ζιζανίων, 2) η πυκνότητα  των 
ζιζανίων, 3) η ομο ιομορφ ία  κατανομής των ζιζανίων, 4) ο χρόνος 
εμφάν ισης  και παραμονής  των ζ ιζανίων, 5) το είδος του 
καλλ ιεργούμενου φυτού, 6) η πο ικ ιλ ία  ή το υβρίδ ιο του 
καλλ ιεργούμενου φυτού, 7) η πυκνότητα  του καλλ ιεργούμενου 
φυτού, 8) ο τύπος του εδάφους και 9) η λ ίπανση και η άρδευση 
(Ελευθεροχω ρ ινός  ,2002, Λόλας,  2003).
Η δ ιαφορά στη μείωση της απόδοσης  ενός καλλ ιεργούμενου 
φυτού από τα δ ιάφορα είδη ζιζανίων, όταν οι άλλοι  παράγοντες  
ανταγωνισμού είναι σταθεροί , οφε ίλετα ι  κυρ ίως στο δ ιαφορετ ικό  
ρυθμό και τρόπο ανάπτυξης  του κάθε ε ίδους που έχει ως 
συνέπε ια  τη δ ιαφορετ ική  ανταγωνιστ ική  ικανότητα έναντι του 
καλλ ιεργούμενου φυτού (Anderson,  1996 Mort imer, 1990).
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Διάφορα πε ιράματα  ανταγω ν ισμού  μεταξύ καλλ ιεργούμενω ν 
φυτών και δ ιαφόρων πυκνοτήτω ν  ζ ιζαν ίων έδε ιξαν  ότι η αύξηση 
της πυκνότητας  μέχρι ενός σημείου (ανάλογα με το είδος της 
καλλ ιέργε ιας  και του ζ ιζαν ίου)  είχε ως συνέπε ια  τη γραμμική 
μείωση της απόδοσης,  ενώ η επ ιπλέον αύξησή της δεν 
προκαλούσε  την αναμενόμενη  ανάλογη μείωση στην απόδοση. 
Αυτό εξηγείτα ι  από το γεγονός  ότι τα περ ισσότερα  ζιζάνια όταν 
απαντώντα ι  σε μεγάλες  π υκνότητες  αναπτύσσουν  έντονο 
ανταγων ισμό και μεταξύ τους, με αποτέλεσμα να με ιώνετα ι  η 
ανταγωνιστ ική  τους ικανότητα (κατά φυτό) έναντι της καλλ ιέργε ιας  
(Ελευθεροχω ρ ινός  ,2002).
Ομο ιόμορφη κατανομή του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  σε όλη την 
έκταση μειώνει  π ερ ισσότερο  την απόδοση από ότι περ ιορ ισμός  
του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  σε μικρή έκταση με μεγάλη πυκνότητα.
Υπάρχε ι  μια χρονική π ερ ίοδος  στο β ιολογ ικό κύκλο μιας 
καλλ ιέργε ιας  κατά την οποία η παρουσ ία  των ζ ιζαν ίων θα 
προξενήσε ι  σημαντ ική επ ίδραση στην καλλ ιέργε ια .  Η περ ίοδος  
αυτή είναι γνωστή ως κρίσιμη περίοδος και γεν ικά είναι μεταξύ 
3-8, ή 10-12 εβδομάδες  από το φύτρωμα ή την μεταφύτευση, 
ανάλογα με την καλλ ιέργε ια  και τις εδαφοκλ ιματ ικές  συνθήκες  
(Λόλας, 2003).
Πε ιράματα ανταγων ισμού μεταξύ δ ιαφόρων ε ιδών 
καλλ ιεργούμενων φυτών και ενός ζ ιζαν ίου έδε ιξαν ότι μερικά είδη 
αντέχουν περ ισσότερο  στον ανταγων ισμό του ζ ιζαν ίου από ότι 
άλλα (Z imdahl,  1980· Z imdahl,  1993· Dhima and E le f therohor inos ,  
2001).  Αυτό οφε ίλετα ι  στο ότι τα ανταγω ν ιστ ικότερα  είδη έχουν 
ταχύτερο ρυθμό ανάπτυξης  α π ’ ότι τα λ ιγότερο ανταγωνιστ ικά ,  με 
αποτέλεσμα να δ ιαφεύγουν  τον ανταγω ν ισμό  του ζ ιζαν ίου στην
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κρίσ ιμη περ ίοδο που είναι καθορ ιστ ική  για την μείωση της 
απόδοσης  (Ε λευθ ερ ο χω ρ ινό ς ,2 0 0 2 ) .
Δ ιάφορες  μελέτες έδε ιξαν ότι μεταξύ των πο ικ ιλ ιών ή των 
υβρ ιδ ίων ενός καλλ ιεργούμενου  φυτού υπάρχει  δ ιαφορά στην 
ανταγωνιστ ική  τους ικανότητα έναντι  των ζ ιζαν ίων και αυτό 
οφε ίλετα ι  σε λόγους ίδ ιους με εκε ίνους  που προανα φέρ θηκαν  για 
την δ ιαφορετ ική  ανταγων ιστ ική  ικανότητα μεταξύ των 
καλλ ιεργούμενων ε ιδών ( Dhima κ.ά., 2001).
Η αύξηση της π υκνότητας  του καλλ ιεργούμενου φυτού 
(μέχρι του σημείου που αρχίζε ι  ο ανταγω ν ισμός  και μεταξύ των 
φυτών του ίδιου ε ίδους) αυξάνε ι  την ανταγων ιστ ική  τους ικανότητα 
έναντι  των ζ ιζαν ίων και περ ιορ ίζε ι  στο ελάχ ιστο τη μείωση της 
απόδοσης.  Αυτό συμβα ίνε ι  επειδή με την αύξηση της πυκνότητας  
περ ιορ ίζετα ι  η ανάπτυξη των ζ ιζαν ίων που φυτρώνουν  αργότερα 
και μ ικραίνε ι η κρίσ ιμη περ ίοδος  ανταγων ισμού 
(Ελευθεροχωρ ινός ,2002) .
Τα περ ισσότερα  ζ ιζάν ια  γ ίνοντα ι  πιο ανταγων ιστ ικά  στα 
καλλ ιεργούμενα φυτά και με ιώνουν περ ισσότερο  την απόδοση 
τους εκε ί  όπου οι συνθήκες  γον ιμότητας  του εδάφους είναι 
ευνο ϊκότερες  για την ανάπτυξη  τους (Z imdahl,  1980· Z imdahl,  
1993).
Δ ιάφορες  μελέτες έδε ιξαν ότι η λ ίπανση με άζωτο και η 
άρδευση καθ ιστούν τα π ερ ισσότερα  ζ ιζάν ια  πιο ανταγω ν ιστ ικά  με 
αποτέλεσμα να προκαλούν  μεγαλύτερη μείωση στην απόδοση των 
καλλ ιεργούμενων φυτών (Z imdahl,  1980 · Z imdahl,  1993).
Τα ζιζάνια με ιώνουν τις αποδόσε ις  όχι μόνο με το να 
ανταγωνίζοντα ι  τις καλλ ιέργε ιες  για θρεπτ ικά  στοιχεία, υγρασία, 
CO 2 , φως και χώρο αλλά και με την αλληλοπάθε ια  που πολλά 
ζιζάνια - ό χ ι  όλα - π αρουσ ιάζουν  για μια ή π ερ ισσότερες
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καλλιέργε ιες .  Η αλληλοπάθε ια  είναι η από μέρους ενός φυτού 
προσθήκη στο περ ιβάλλον  του ενός ή περ ισσότερω ν χημ ικών 
ουσιών που παρεμποδ ίζουν  ή θα παρεμποδ ίσουν  την κανονική 
αύξηση - ανάπτυξη ενός άλλου φυτού στο ίδιο περ ιβάλλον.  Η 
αλληλεπ ίδραση μεταξύ ζ ιζαν ίων - καλλ ιέργε ιας  μπορεί  να είναι 
συνδυασμός  ανταγων ισμού και αλληλοπάθε ιας  ή μόνο το ένα από 
τα προηγούμενα  (Λόλας,  2003).
Τα ζιζάνια δεν με ιώνουν μόνο τις αποδόσε ις  αλλά οδηγούν 
και σε χε ιροτέρευση της ποιότητας.  Έτσι η παρουσ ία  ζ ιζαν ίων 
στον καπνό οδηγε ί  σε μικρά κακοσχηματ ισμένα  φύλλα με 
αν ισόρροπη αναλογ ία  των χημ ικών συστατ ικώ ν που καθορίζουν 
την πο ιότητα  (Λόλας, 2003). Άλλο παράδε ιγμα  αρνητ ικής 
επ ίδρασης στην πο ιότητα  είναι η παρουσ ία  ήρας στο σιτάρι  που 
αν δεν απομακρυνθε ί  επειδή είναι δηλητηρ ιώ δης  θα δώσει 
ακατάλληλο αλεύρι.
Το κόστος π αραγω γής  αυξάνετα ι  εφόσον απα ιτούντα ι  
καλλ ιεργητ ικές  φροντ ίδες  ελέγχου των ζ ιζαν ίων και δυσκολ ίες  
στην συγκομιδή.
Χωράφια  με έντονη προσβολή  από ζιζάνια δεν μπορούν να 
χρησ ιμοπ ο ιηθούν  αποτελεσματ ικά  και η απόδοση των εργατών σε 
αυτά τα χωράφια  είναι περ ιορ ισμένη .
Τα ζιζάνια αποτελούν  ξεν ιστές  εντόμων και ασθενε ιών  και 
αν δεν ελεγχθούν θα οδηγήσουν  σε προσβολή της καλλ ιέργε ιας  η 
οποία θα υποβαθμίσε ι  την ποιότητα, θα μειώσει  την ποσότητα  και 
θα αυξήσει  το κόστος παραγω γής  για την αντ ιμετώπ ιση  των 
προσβολών, η οποία αν γίνει  με χημ ικά μέσα θα επ ιβαρύνε ι  και το 
περ ιβάλλον  (Λόλας,  2003).
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3.3. Ωφέλειες από τα ζιζάνια
Με όσα αναφέρθηκαν  είναι π ιθανό να δημ ιουργηθε ί  μια 
αντ ίληψη ότι τα ζ ιζάν ια  είναι μόνο επ ιζήμ ια και πρέπει  να 
καταστρέφοντα ι .  Αυτή η αντ ίληψη για τα ζ ιζάν ια  καθώς και τον 
τρόπο που πρέπει να αντ ιμετωπ ίζοντα ι  ανατρέπετα ι  αν ληφθούν 
υπόψη οι ωφέλε ιες  από αυτά.
Καταρχήν η δ ιατήρηση της ο ικολογ ικής  ισορροπίας  αποτελε ί  
κύριο μέλημα αφού η εξαφάν ιση ενός είδους,  και στην προκε ιμένη  
περ ίπτωση ενός ζ ιζανίου, θα οδηγούσε σε σπάσιμο της τροφικής 
αλυσίδας, γεγονός  που θα προκαλούσε  προβλήματα  που είναι 
δύσκολο να π ροβλεφθούν  οι συνέπε ιες  τους και να επ αναφ ερθε ί  η 
ισορροπία.
Τα ζιζάνια επ ιπλέον είναι ωφέλημα αφού προστατεύουν  το 
έδαφος από την δ ιάβρωση και δ ιαφυλάσσουν  την γον ιμότητα  του. 
Έτσι, σε περ ιπτώσε ις  αγρανάπαυσης  και σε ακαλλ ιέργητες  
εκτάσε ις  τα ζ ιζάν ια  περ ιορ ίζουν  την δ ιαβρωτική  επ ίδραση του 
νερού και των ανέμων και επ ιπλέον δεσμεύουν  υγρασία και 
θρεπτ ικά  στο ιχε ία  που θα χάνονταν  και π ιθανώς να 
δημ ιουργούσαν  φα ινόμενα ευτροφ ισμού σε λ ίμνες  και θάλασσες.
Η ανάγκη γενετ ικής  βελτ ίωσης των φυτών και δημ ιουργ ίας  
ανθεκτ ικών πο ικ ιλ ιών απα ιτε ί  την δ ιαφύλαξη της γενετ ικής 
παραλλακτ ικό τητας  και των πηγών γενετ ικού υλικού. Τα ζιζάνια 
αποτελούν  μια πολύ πλούσια  πηγή γονιδ ίων.
Πολλά ζ ιζάν ια  έχουν χρησ ιμο π ο ιηθε ί  και μπορούν να 
χρησ ιμοπ ο ιηθούν  στο μέλλον σαν καλλ ιεργούμενα ή για την 
δημ ιουργ ία  καλλ ιεργούμενω ν φυτών.
Παράλληλα η χρήση τους στην ανθοκομ ία  ή άλλες 
μελλοντ ικές  χρήσεις , αποτελε ί  μία π ροοπτ ική  με ιδ ια ίτερο 
ενδ ιαφέρον.  Επιπλέον υπάρχει  και σημαντ ική  συμβολή ορ ισμένων
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συνηθ ισμένω ν και πολύ επ ιζήμ ιων  στην γεωργία  ζ ιζαν ίων στην 
μελ ισσοκομ ία  (π.χ τριβόλι,  πολυκόμπι κ.α). Μερικά ζιζάνια και 
γεν ικότερα φυτικά είδη είναι περ ιζήτητα  σαν φ αρμακευτ ικά  φυτά 
(π.χ τάτουλας) ενώ άλλα σαν αρωματ ικά  φυτά (π.χ χαμομήλι ,  
μέντα) έχουν ιδ ια ίτερο πρακτ ικό  ενδ ιαφέρον  (Λόλας, 2003).
Μια ακόμη νεοφανής  ωφέλε ια  των ζ ιζαν ίων είναι η χρήση 
ορ ισμένων από αυτά για την αποκατάσταση εδαφών καθώς και 
επ ιφανε ιακών - υπόγε ιων υδάτων επ ιβαρυμένω ν με ζ ιζαν ιοκτόνα,  
βαρέα μέταλλα και άλλους ανόργανους και οργαν ικούς  
περ ιβαλλοντ ικούς  ρύπους. Αυτή η χρήση των ζ ιζαν ίων είναι 
γνωστή ως φυτοαποκατάσταση (Λόλας, 2003).
Η φυτοαποκατάσταση ορ ίζετα ι  σαν κάθε σύστημα στο οποίο 
χρησ ιμοπο ιούντα ι  φυτά είτε για τη μείωση και/ή το μηδεν ισμό των 
π ερ ιβαλλοντολογ ικώ ν  ρύπων σε εδάφη, ιζήματα ή νερά, είτε για 
να τους καταστήσουν  ακ ίνδυνους  (Λόλας, 2003).
3.4. Επίδραση των ζιζανίων στην καλλιέργεια του
καλαμποκιού
Η επίδραση των ζ ιζαν ίων στην καλλ ιέργε ια  του καλαμποκ ιού 
ακολουθε ί  όσα π ροανα φέρθηκαν  και η μείωση των αποδόσεων 
μπορεί  να φθάσει  μέχρι και 93%. Είναι συνήθως δύσκολο, έως 
αδύνατο, να καθορ ιστε ί  η σειρά σπουδα ιότητας  των παραγόντων 
ανταγωνισμού (νερό, θρεπτ ικά  στοιχε ία, φως, χώρος),  καθώς 
επ ίσης η συμβολή του ανταγων ισμού και της αλληλοπάθε ιας  των 
ζ ιζαν ίων στη μείωση της απόδοσης  του καλαμποκιού.  Φαίνεται 
πάντως ότι ο ανταγω ν ισμός  για το νερό είναι σπ ουδα ιότερος  από 
εκε ίνον για θρεπτ ικά  στοιχε ία , ενώ ο ανταγω ν ισμός  σε σχέση με 
την αλληλοπάθε ια  είναι πιο καθοριστ ικός.  Βέβαια, εκτός της 
ανταγω ν ιστ ικής  και αλληλοπαθητ ικής  δράσης η ύπαρξη ζ ιζαν ίων
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με ρόλο ξεν ιστή παθογόνω ν και εντόμων οδηγε ί  σε προσβολές  με 
μεγαλύτερη έκταση και ένταση που είναι πιο δύσκολο να 
ελεγχθούν. Επίσης, η παρουσ ία  χονδροστέλεχω ν  ή χλωρών 
ζ ιζαν ίων δημ ιουργε ί  προβλήματα  κατά την μηχανική συγκομιδή, 
αυξάνει  την υγρασία  και χε ιροτερεύε ι  την πο ιότητα  του 
συγκομ ιζόμενου προϊόντος.
Οι παράγοντες  ανταγωνισμού αλληλεπ ιδρούν  μεταξύ τους με 
αποτέλεσμα να είναι δύσκολη η ακρ ιβής  πρόβλεψη του μεγέθους 
της με ίωσης της απόδοσης  του καλαμποκιού λόγω των ζιζαν ίων. 
Δ ιάφορα μαθηματ ικά  μοντέλα που αναπτύχθηκαν  πρόσφατα,  αν 
και προσεγγ ίζουν  την λύση του προβλήματος  σε μεγάλο βαθμό, 
δεν εφαρμόζοντα ι  ακόμη σε μεγάλη κλ ίμακα.
Από πε ιράματα  που έγ ιναν στον Καναδά και στ ις  Η.Π.Α από 
τους S ibuka και Bandeen (1980), για την επ ίδραση του ε ίδους του 
ζ ιζαν ίου στην μείωση της απόδοσης του καλαμποκιού,  βρέθηκε ότι 
η ανταγωνιστ ική  ικανότητα του ζ ιζαν ίου Chenopodium album  ήταν 
δ ιπλάσ ια  από της Setaria vir idis αλλά η μισή από εκείνη του 
Xanthium strumarium.
Πειράματα ανταγωνισμού μεταξύ καλαμποκ ιού και δ ιάφορων 
πυκνοτήτων  των ζ ιζαν ίων σετάρια ( Setaria faber i i ) ή τραχύ βλήτο 
(Amaranthus retrof lexus ) έδε ιξαν  ότι με την αύξηση της 
π υκνότητας  των π ροαναφερθέντω ν  ζ ιζαν ίων από 3 μέχρι 60 φυτά 
/m γραμμής  της καλλ ιέργε ιας,  η μείωση της απόδοσης  ήταν 
γραμμ ική ενώ με την παραπέρα  αύξηση της πυκνότητας,  η μείωση 
της απόδοσης  ήταν μ ικρότερη από αυτή που αναμενόταν.  Η σχέση 
αυτή κατά των Z imdah l  (1980), αναμένετα ι  σχεδόν πάντοτε  αφού 
τα περ ισσότερα ζ ιζάν ια  όταν απαντώντα ι  σε μεγάλες πυκνότητες  
παρουσ ιάζουν  μ ικρότερη ανταγων ιστ ική  ικανότητα (κατά φυτό)
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έναντι  της καλλ ιέργε ιας  επειδή αναπτύσσουν  έντονο ανταγωνισμό 
και μεταξύ τους.
Δ ιάφορες  μελέτες σχετ ικά  με την επ ίδραση του χρόνου 
εμφάν ισης  και παραμονής  των ζ ιζαν ίων στην απόδοση του 
καλαμποκιού,  έδε ιξαν ότι τα ζ ιζάνια που φυτρώνουν  ταυτόχρονα 
με την καλλ ιέργε ια  ή σύντομα μετά από αυτή, προκαλούν  τη 
μεγαλύτερη μείωση της απόδοσης  αν στη συνέχε ια  δεν 
απ ομακρυνθούν  ενώ τα ζ ιζάν ια  που φυτρώνουν  4-5 εβδομάδες 
μετά το φύτρωμα της καλλ ιέργε ιας  συνήθως δεν είναι 
ανταγωνιστ ικά  και έχουν ελάχ ιστη επ ίδραση στην απόδοση της 
( Εικ. 1) (G leason, 1956).
Χρόνος παραμονής ζιζανίων (εβδομάδες )
Εικόνα 1. Απόδοση καλαμποκιού-χρόνος παραμονής ζιζανίων
Ανάλογα πε ιράματα  έδε ιξαν  ότι το καλαμπόκι  αντέχε ι  στην 
παρουσ ία  ζ ιζαν ίων τις πρώτες  δύο εβδομάδες  μετά το φύτρωμα 
και η απόδοση του δεν με ιώνετα ι  αν στη συνέχε ια  τα ζ ιζάνια 
απ ομακρυνθούν  ενώ εάν αυτά παραμε ίνουν  για 3, 4 ή 5
εβδομάδες  τότε η απόδοση μπορεί  να με ιωθε ί  (ανάλογα με τα είδη
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και την πυκνότητα  των ζ ιζαν ίων) κατά 56, 73 και 84% αντ ίστο ιχα 
(Ελευθεροχω ρ ινός  και Γ ιαννοπολίτης ,  1991).
Τα δεδομένα αυτά επ ιβεβα ιώ νουν  αυτό που αναφέρετα ι  από 
το Z imdahl  ,R .L . (1980), ότι δηλαδή υπάρχει  μια περ ίοδος  στο 
καλαμπόκι ,  όπως και σε κάθε καλλ ιέργε ια ,  κατά την οποία ο 
ανταγω ν ισμός  από τα ζ ιζάν ια  είναι πολύ έντονος (κρίσ ιμη 
περίοδος).  Η κρίσ ιμη περ ίοδος  για το καλαμπόκι  είναι 3 η-5 η 
εβδομάδα μετά το φύτρωμα ή 3 η-6 η εβδομάδα.
Ένας άλλος π αράγοντας  ανταγω ν ισμού  στο καλαμπόκ ι  είναι 
το υβρίδιο που χρησ ιμοπο ιε ίτα ι .  Έτσι τα πρώιμα υβρίδια (μ ικρής 
βλαστ ικής  περ ιόδου)  αντέχουν  περ ισσότερο  τον ανταγων ισμό από 
τα όψιμα (μεγάλης βλαστ ικής  περ ιόδου) .  Αυτό συμβαίνε ι  λόγω του 
γρήγορου ρυθμού ανάπτυξης  που κάνει τα πρώιμα υβρίδια ικανά 
να δ ιαφεύγουν τον ανταγω ν ισμό  των ζ ιζαν ίων κατά την κρίσ ιμη 
περίοδο.
Η πυκνότητα  του καλαμποκ ιού καθορίζε ι  την ανταγων ιστ ική  
ικανότητα σε σχέση με τον ζ ιζαν ιοπληθυσμό.  Μεγαλύτερη 
πυκνότητα  καλαμποκιού ανταγωνίζετα ι  καλύτερα τα ζιζάνια και 
εξασφαλ ίζε ι  μ ικρότερη μείωση στην απόδοση. Αυτό συμβαίνε ι  στις 
π ερ ισσότερες  γραμμ ικές  καλλ ιέργε ιες ,  όπου με την αύξηση της 
π υκνότητας  τους περ ιορ ίζετα ι  η ανάπτυξη ζ ιζαν ίων που 
φυτρώνουν  αργότερα και μ ικραίνε ι  η κρίσιμη περ ίοδος  
ανταγωνισμού.
Από τα θρεπτ ικά  στοιχε ία , το άζωτο και ο φώσφορος  
επηρεάζουν  περ ισσότερο  την ανταγωνιστ ική  ικανότητα των 
ζ ιζαν ίων και του καλαμποκιού.  Δ ιάφορες  μελέτες έδε ιξαν ότι: η 
προσθήκη των στο ιχε ίων αυτών καθ ιστά το καλαμπόκ ι  πιο 
ανταγωνιστ ικό  έναντι των ζ ιζαν ίων και εξασφαλ ίζε ι  μ ικρότερη 
μείωση στην απόδοση του και η αντ ίδραση του καλαμποκ ιού  στην
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λ ίπανση περ ιορ ίζετα ι  σημαντ ικά  από τα ζιζάνια. Ό σον  αφορά την 
επ ίδραση των κλ ιματ ικών συνθηκώ ν στην ανταγων ιστ ική  
ικανότητα καλαμποκιού και ζ ιζαν ίων,  η μείωση της απόδοσης  της 
καλλ ιέργε ιας  εξα ιτ ίας  του ανταγω ν ισμού  των ζ ιζαν ίων δ ιαφέρει  
τόσο μεταξύ των τοποθεσ ιώ ν  όσο και μεταξύ καλλ ιεργητ ικών 
περιόδων. Η δ ιαφορά αυτή μπορεί  να εξηγηθε ί  μόνο αν υποτεθε ί  
ότι, εκτός από την πυκνότητα  και το είδος των ζιζανίων, ο τύπος 
εδάφους και οι κλ ιματ ικές  συνθήκες  της  περ ιοχής  επηρεάζουν  την 
ανάπτυξη, την ανταγων ιστ ική  ικανότητα και κατ ’ επέκταση τη 
μείωση της απόδοσης του καλαμποκ ιού (Ε λευθεροχω ρ ινός  και 
Γ ιαννοπολίτης ,  1991).
Τα πιο συνηθ ισμένα ζ ιζάν ια του καλαμποκ ιού που υπάρχουν 
σχεδόν όπου καλλ ιεργε ίτα ι  στον κόσμο, ανήκουν στα γένη 
Setaria, Echinocloa, Amarathus  και Cyperus  (B e h re n s , 1979). Τα 
σπουδα ιότερα  ζ ιζάν ια  που απαντώντα ι  στην Ελλάδα αναφέροντα ι  
στον π ίνακα 3 (Λόλας, 1997).
Πίνακας 3. Σημαντικότερα ζιζάνια του καλαμποκιού στην 
Ελλάδα
1. Πλατύφυλλα ετήσια:
Κοινό όνομα Επιστημονικό όνομα Οικογένεια
Αγρ ιοβαμβακ ιά Abuti lon theofrasti Malvaceae
Αγρ ιομελ ιτζάνα Xanthium strumarium Asteraceae
Αγρ ιοτομάτα Solanum nigrum Solanaceae
Αγρ ιοσ ινάπ ι Sinapis arvensis Brass icaceae
Βλήτα Amarathus spp. Am aran thaceae
Γλιστρίδα Portulaca oleracea Portu lacaceae
Λουβουδ ιά Chenopodium album Chenopod iaceae
Α ν α ρ . Πολύγωνο Bilderdykia convovulus Polygonaceae
Πολυκόμπι Polygonum aviculare Polygonaceae
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Τ ά το υ λ α ς Datura stramonium S o la n a c e a e
2. Πλατύφυλλα πολυετή
Κοινό όνομα Επιστημονικό όνομα Οικογένεια
Κίρσιο Cirsium arvense Asteraceae
Περ ικοκλάδα Convovulus arvensis Convo lvu laceae
3. Αγρωστώδη ετήσια
Κοινό όνομα Επιστημονικό όνομα Οικογένεια
Αιματόχορτο Digitaria sanguinalis Poaceae
Μουχρ ίτσα Echinocloa crus-gali Poaceae
Σετάριες Setaria spp Poaceae
4. Αγρωστώδη πολυετή
Κοινό όνομα Επιστημονικό όνομα Οικογένεια
Αγριάδα Cynodon dactylon Poaceae
Βέλ ιουρας Sorgum halepense Poaceae
5. Διάφορα
Κοινό όνομα Επιστημονικό όνομα Οικογένεια
Κύπερη Cyperus spp Cyperaceae
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4. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ
4.1. =ένα δεδομένα
4.1.1. Ανταγωνισμός ζιζανίων  
Γ ενικά
Τα φυτά για την κανονική αύξηση-ανάπ τυξη  τους χρε ιάζοντα ι  
νερό, φως και ανόργανα θρεπτ ικά  στοιχε ιά. Σε δ ιάφορα συστήματα  
καλλ ιέργε ιας  στα οποία εμφαν ίζοντα ι  μαζί  τα καλλ ιεργούμενα φυτά και 
τα ζιζάνια υπάρχει  μεταξύ τους μεγάλος ανταγω ν ισμός  για τους 
δ ιαθεσ ίμους  πόρους. Α ποτέλεσμα  του ανταγων ισμού είναι ο 
περ ιορ ισμός  της κανον ικής  α ύξησης -ανάπ τυξης  του φυτού, η μείωση 
της τελ ικής απόδοσης  της καλλ ιέργε ιας  καθώς επ ίσης και η 
υποβάθμιση της πο ιότητας  του προϊόντος.
Από έρευνες  που έχουν π ραγματοπ ο ιη θε ί  και από την πε ίρα της 
καθημερ ινότητας  έχει δ ιαπ ισ τω θε ί  ότι για την μεγ ιστοπο ίηση της 
π αραγω γής  ο χρόνος απ ομάκρυνσ ης  των ζ ιζαν ίων έχει ιδ ια ίτερη 
σημασία. Ο ανταγω ν ισμός  των ζ ιζαν ίων στην καλλ ιέργε ια  αρχίζει  να 
υφίσταται  μόνο από εκε ίνο το σημείο οπού οι πηγές  του 
περ ιβάλλοντος  δεν επαρκούν για την ικανοπο ίηση των αναγκών δυο ή 
περ ισσοτέρω ν φυτών στον ίδιο χώρο. Η ικανότητα των ζ ιζαν ίων να 
ανταγωνίζοντα ι  επ ιτυχώς την καλλ ιέργε ια  σε φως , νερό και θρεπτ ικά  
στο ιχε ιά  επηρεάζετα ι  από δ ιάφορους  παράγοντες  οι οποίο ι 
σχετ ίζοντα ι  και αλληλοεπηρεάζοντα ι  μεταξύ τους όπως για 
παράδε ιγμα  το ε ίδος της καλλ ιέργε ιας ,  το είδος των ζ ιζαν ίων και η 
πυκνότητα  των ζ ιζαν ίων (Anderson,  1996).
Η πυκνότητα  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  και η επ ίδρασή της στον 
ανταγων ισμό έχει απασχολήσε ι  πολλούς ερευνητές. Στις
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π ερ ισσότερες  περ ιπτώ σε ις  η σχέση πυκνότητα  ζ ιζαν ίων - απόδοση 
καλλ ιέργε ιας  αποκλ ίνε ι  από τη γραμμική.  Σε μελέτη των Roberts 
και Bond (1975) σε καλλ ιέργε ια  μαρουλιού (Lactuca sa t iva ) για 
την επ ίδραση φυσ ικών ζ ιζαν ιοπ ληθυσμώ ν σε πυκνότητες  65 και 
315 φυτά /m 2 βρέθηκε μια καμπ υλόγραμμη σχέση. Όλες  οι μελέτες 
δε ίχνουν καθαρά ότι η απόδοση πέφτε ι στο μηδέν πριν  η 
πυκνότητα  γίνει  μέγιστη.
Σε μελέτη ανταγων ισμού της μουχρ ίτσας σε ζαχαρότευτλο  ο 
Norr is  (1992) συμπέρανε ότι η απόδοση του ζαχαρότευτλου 
με ιώνονταν με εκθετ ικό  ρυθμό (υπερβολή)  σε συνάρτηση με την 
πυκνότητα  της μουχρ ίτσας στον αγρό. Το ο ικονομ ικό  κρίσ ιμο 
επ ίπεδο πυκνότητας  της μουχρ ίτσας κυμα ίνονταν  στο ένα φυτό 
κάθε 5 έως 20 m της γραμμής  φυτε ίας.
Οι Morgan et al (2001) π ραγματοπ ο ίησαν  πε ίραμα 
καθορισμού της ανταγω ν ισ τ ικής  παρέμβασης  του βλήτου 
(Amaranthus palmeri i)  στην ανάπτυξη βαμβακιού, την απόδοση, 
το μήκος ίνας και της ανάπτυξης  του βλήτου όπως επηρεάζετα ι  
από τον ειδ ικό ανταγωνισμό.  Οι π υκνότητες  βλήτων κυμάνθηκαν 
από 0 έως 10 φυτά/9.1 m επί της σειράς.  Το βλήτο με ίωσε τον 
αρ ιθμό των καψών του βαμβακ ιού κατά 45% στις 10 εβδομάδες  
μετά από το φύτρωμα του βαμβακ ιού και την β ιομάζα του 
βαμβακ ιού σε ποσοστό  μεγαλύτερο από 50% στις 8 εβδομάδες, 
στην υψηλότερη πυκνότητα.  Η απόδοση του βαμβακ ιού με ιώθηκε 
γραμμ ικά  με την αύξηση από 1 3 σε 54% για 1 έως 1 0 φυτά 
βλήτων/9.1 m επί της σειράς. Το μήκος ίνας του βαμβακιού δεν 
επηρεάστηκε  από την πυκνότητα  του βλήτου. Η ανάπτυξη του 
βλήτου και η β ιομάζα ανά φυτό δεν επηρεάστηκαν  από τον ειδικό 
ανταγων ισμό σε οπ ο ιασδήπ οτε  από τις πυκνότητες.
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Μελέτη των Snipes και Mue l le r  (199 2) εξέτασε την επ ίδραση 
της αγρ ιομελ ιτζάνας  με πυκνότητες  από 1 φυτό ζ ιζαν ίου / 7,5 m 
πάνω στην γραμμή έως 1 φυτό ζιζανίου / 2,1 m πάνω στην 
γραμμή, στην απόδοση του βαμβακ ιού και βρέθηκε μείωση της 
απόδοσης  μέχρι 17% για την χαμηλότερη πυκνότητα.  Το 
συμπέρασμα που εξάχθηκε από το πε ίραμά τους, ήταν μια κατά 
μέσο όρο 0,75%, μείωση της απόδοσης για πυκνότητα  1 φυτό 
ζ ιζαν ίου / 100 m , ωστόσο τα αποτελέσματά  τους, κυμα ίνονταν  
από 0,53 έως 0,93% μείωση της απόδοσης
Σε τρία επ αναλαμβανόμενα  πε ιράματα  των Verha len  et al. 
(1985) μελετήθηκε η σχέση μεταξύ απ όδοσης  του βαμβακ ιού και 
συνεχούς παρουσ ίας  του άσπρου βλήτου (Amaranthus albus L .) 
σε πυκνότητα  από 0 μέχρι 64 φυτά ανά 10 m πάνω στην γραμμή. 
Βρέθηκε μια μείωση του ύψους του βαμβακ ιού και στα τρία 
πε ιράματα  σε πυκνότητα  από 32 έως 64 φυτά ζ ιζαν ίου ανά 1 0 m 
πάνω στην γραμμή. Η ορ ιακή πυκνότητα  ζ ιζαν ίων στην οποία 
αρχικά σημε ιώθηκε  μείωση της παραγωγής  ίνας κυμα ινόταν 
μεταξύ 4 και 1 6 φυτά βλήτου / 1 0 m πάνω στην γραμμή και στα 
τρία πε ιράματα.  Οι αποδόσε ις  σε ίνα με ιώθηκαν από 8 μέχρι 11 
k g  /  ha για κάθε επ ιπρόσθετο  φυτό ζ ιζαν ίου / 1 0 m επί της 
γραμμής. Ο ανταγω ν ισμός  του άσπρου βλήτου με το βαμβάκι  δε 
με ίωσε σημαντ ικά  το μήκος της ίνας, τη μορφή ή τη δύναμή της.
Το είδος του ζιζανίου καθορίζε ι  την ανταγων ιστ ική  του 
ικανότητα σε σχέση με την καλλ ιέργε ια  και το δ ιαφοροπ ο ιε ί  από 
τα άλλα είδη. Έτσι, σύμφωνα με μελέτη των Buch anan & Burns 
(1970), η αγρ ιομελ ιτζάνα (Xanthium strumar ium ) βρέθηκε ως το 
πιο ανταγων ιστ ικό  ζ ιζάν ιο ακολουθούμενο  από το C. obtusifol ia  
και το I. purpurea  και το τραχύ βλήτο (A. re tro f lexus ).
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Σύμφωνα με τον Mort imer (1990) η επ ίδραση των ζ ιζαν ίων 
στο βαμβάκι  δ ιαφέρε ι  και εξαρτάτα ι  από το είδος του ζιζανίου, 
όταν όλοι οι άλλοι  παράγοντες  ανταγων ισμού είναι σταθεροί.  Αυτό 
οφε ίλετα ι  κυρίως στο δ ιαφορετ ικό  ρυθμό και τρόπο ανάπτυξης  του 
κάθε ε ίδους που έχει ως συνέπε ια  τη δ ιαφορετ ική  ανταγωνιστ ική  
ικανότητα έναντι του καλλ ιεργούμενου  ε ίδ ο υ ς .
Σύμφωνα με τους E lmore et al. (1983) στο βαμβάκι  
ανταγω ν ιστ ικότερο  ζ ιζάν ιο ήταν η κύπερη και α κολουθούσαν  το 
νερόχορτο  και η αγρ ιοβαμβακ ιά .
Μελέτη από τους Byrd et al (1991) έδειξε ότι ένα μόνο φυτό 
αγρ ιομελ ιτζάνας  ανά 1,36 m πάνω στην γραμμή μείωσε την 
απόδοση του βαμβακιού κατά 28%, ενώ ο τάτουλας σε πυκνότητα  
1 φυτό ανά 1 ,1 m επί της γραμμής  έδωσε μείωση της απόδοσης 
του βαμβακιού κατά 15%. Οι ερευνητές  αυτο ί  βρήκαν ότι η 
αγρ ιομελ ιτζάνα και ο τάτουλας σε πυκνότητα  ενός φυτού ανά 1 00 
m πάνω στην γραμμή π ροκαλούσαν  μείωση της απόδοσης  κατά 
0,75 και 0,34%, αντ ίστο ιχα.
Σε μελέτη των Buchanan et al. (1982) το βαμβάκι  αφέθηκε 
να μεγαλώσει  με πυκνότητες  των Cassia obtusifol ia  και του τραχύ 
βλήτου, από 0 μέχρι 32 φυτά ζ ιζαν ίων / 15 m πάνω στη γραμμή. Η 
σχέση που προέκυψε μεταξύ απόδοσης και αυξανόμενης  
π υκνότητας  ζ ιζαν ίων ήταν γραμμική. Σε πε ιράματα  3 χρόνων, 
σημε ιώθηκαν  απώλε ιες  κατά την συγκομ ιδή με το χέρι της τάξης 
των 34 με 43 kg / ha για κάθε φυτό Cassia obtusifol ia  / 15 m στην 
γραμμή και 21 με 38 kg / ha για κάθε φυτό τραχύ βλήτου / 1 5 m 
στην γραμμή.
Από μελέτες βρέθηκε ότι η σχέση της π υκνότητας  των 
ζ ιζαν ίων με την απόδοση του βαμβακ ιού δεν είναι γραμμική. Η 
αύξηση της π υκνότητας  μέχρι ενός σημε ίου έχει ως αποτέλεσμα
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τη μείωση της απόδοσης,  ενώ επ ιπλέον αύξηση της πυκνότητας  
των ζ ιζαν ίων δεν π ροκαλούσε  την αναμενόμενη  μείωση της 
απόδοσης.  Αυτό εξηγε ίτα ι  από το γεγονός  ότι σε μεγάλες 
πυκνότητες  τα ζ ιζάν ια  αναπτύσσουν  έντονο ανταγων ισμό μεταξύ 
τους, με αποτέλεσμα να με ιώνετα ι  η ανταγων ιστ ική  τους ικανότητα 
(κατά φυτό) έναντι  της καλλ ιέργε ιας.  Σχετική έρευνα των 
Buchanan et al. (1982) έδε ιξε  ότι περα ιτέρω  αύξηση της 
π υκνότητας  της αγρ ιομελ ιτζάνας  (Xanthium strumar ium ) από 16 
φυτά /15 m στη γραμμή δε με ίωσε επ ιπλέον  το χλωρό βάρος του 
βαμβακιού.
Άλλες  παράμετρο ι  που καθορ ίζουν  την ένταση του 
ανταγωνισμού είναι το μέγεθος των ζ ιζαν ίων και η απόσταση των 
καλλ ιεργούμενων φυτών από τα ζιζάνια. Οι Char les et. al. (1998) 
βρήκαν ότι τα ο ικονομ ικά  όρια ελέγχου της α γρ ιο μελ ι τ ζάνα ς  και 
του τάτουλα στο βαμβάκι  για μεσαίου μεγέθους φυτά ζ ιζανίων, 
ήταν ένα φυτό ανά 195 m και 73 m επί της γραμμής,  αντ ίστο ιχα, 
ενώ για μεγαλύτερου μεγέθους φυτά ζ ιζαν ίων το όριο πήγε στο 
ένα ζ ιζάν ιο ανά 293 m και 180 m, αντ ίστο ιχα .  Επίσης, σε αντ ίθεση 
με τους, Byrd και Coble  (1991) και τους Snipes et al. (1982), 
βρήκαν ότι 1 φυτό αγρ ιομελ ιτζάνας  ανά 1 00 m προκαλε ί  
μεγαλύτερη μείωση της απόδοσης  του βαμβακ ιού που έφτανε 
κατά μέσο όρο το 1,2% και αντ ίστο ιχα  για τον τάτουλα η μείωση 
ήταν κατά μέσο όρο 0,43%.
Οι Byrd και Coble  (1991) μελέτησαν την επ ίδραση που έχει 
η αγρ ιομελ ιτζάνα στο βαμβάκι . Τα χαρακτηρ ιστ ικά  που 
εξετάστηκαν  ήταν το ύψος του βαμβακιού, η φυλλική επ ιφάνεια, 
και η συνολ ική β ιομάζα. Τα αποτελέσματα  έδε ιξαν ότι, τα φυτά του 
βαμβακ ιού σε απόσταση μ ικρότερη από τα 60cm από τα φυτά 
αγρ ιομελ ιτζάνας,  ήταν πιο χαμηλά από αυτά που βρ ισκόταν σε
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Σύμφωνα με εργασία των Eaton et al (1976), η εμφάνιση 
των ζ ιζαν ίων μαζί  με την καλλ ιέργε ια ,  με ιώνει την απόδοση σε 
μεγαλύτερο βαθμό σε σχέση με την εμφάν ιση  των ζ ιζαν ίων 
αργότερα, όπου η σπορά της σόγ ιας  μαζί  με το ζιζάνιο Sida 
spinosa  ή τον αγρ ιο ϊβ ίσκο  (Hibiscus t r ionum ) με ίωσε την απόδοση 
κατά 33%. Σε σπορά των ζ ιζαν ίων 10 ημέρες μετά τη σόγια, 
βρέθηκε ότι η απόδοση με ιώθηκε κατά 20%. Η σπορά των 
ζ ιζαν ίων 20 ημέρες μετά την καλλ ιέργε ια  δεν επηρέασε την 
απόδοση.
Καλαμπόκι
Η ανταγων ιστ ική  παρέμβαση των ζ ιζαν ιοπληθυσμώ ν έχει 
μελετηθε ί  και στο καλαμπόκι ,  εστ ιάζοντας  π ερ ισσότερο  στην 
επ ίδραση της π υκνότητας  και του χρόνου απομάκρυνσης  των 
ζ ιζανίων.
Ένα πε ίραμα του Buhler  (1998) στο καλαμπόκι , που εστ ίασε 
το ενδ ιαφέρον του π ερ ισσότερο  σε καλλ ιεργητ ικές  τεχν ικές  
αναδε ικνύε ι  π αράλληλα  την επ ίδραση των ζ ιζαν ίων στην μείωση 
των αποδόσεων. Μελετώ ντας  την επ ίδραση της απ ομάκρυνσης  
των ζ ιζαν ίων από τη γραμμή του καλαμποκ ιού  συμπέρανε  ότι η 
απομάκρυνση αύξησε τις αποδόσε ις  της καλλ ιέργε ιας  χωρίς  
επέμβαση με ζ ιζαν ιοκτόνα.
Οι Jason et al. (1997) π ραγματοπ ο ίησα ν  επί δύο χρον ιές  
πε ιράματα  για τη μελέτη της επ ίδρασης  της παρουσ ίας  1 0 φυτών 
σετάρ ιας /  m γραμμής  στο καλαμπόκι . Οι ερευνητές  παρατήρησαν  
ότι η απόδοση το 1994 με ιώθηκε κατά 13% και το 1995 κατά 14% 
από την παρουσ ία  1 0 φυτών σετάρ ιας  ανά μέτρο σε ιράς
α π ό σ τα σ η  μ ε γα λύ τερ η  από  60 cm ή από  το β α μ β ά κ ι  που
μ ε γ ά λ ω ν ε  χω ρ ίς  την  ε π ίδ ρ α σ η  της α γ ρ ιο μ ε λ ι τ ζ ά ν α ς .
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καλαμποκιού.  Αντ ίστο ιχα ,  το ξηρό βάρος του καλαμποκ ιού  το 
1994 με ιώθηκε κατά 24% και το 1995 κατά 23% από την παρουσ ία  
του ζ ιζαν ίου στην συγκεκρ ιμένη  πυκνότητα.
Οι Young et al. (1984) μελέτησαν την επ ίδραση του 
Agropyron repens  στο καλαμπόκι . Σε πυκνότητες  από 65 έως 390 
φυτάρια το τετραγωνικό  μέτρο η απόδοση του καλαμποκιού 
με ιώθηκε κατά 12 έως 16%. Πυκνότητα  745 φυταρ ίων το 
τετραγων ικό  μέτρο με ίωσε την απόδοση κατά 37% και το ύψος και 
το βάρος των σπόρων του καλαμποκιού.
Οι Ramow και Pitel l i  (1994) π ραγματοπ ο ίησαν  δύο 
πε ιράματα  για τη μελέτη των αποτελεσμάτω ν  δ ιαφορετ ικών 
περ ιόδων ελέγχου ζ ιζαν ίων στην απομάκρυνση θρεπτ ικών 
στο ιχε ίων από τα ζιζάνια στο καλαμπόκι . Επ ικρατέστερο ζιζάνιο 
και στ ις  δυο π ερ ιπ τώ σε ις  ήταν το Cenchrus ech inatus . Τα 
συμπεράσματα  που εξήχθησαν  ήταν : α) στις περ ιπτώσε ις  μ ικρής 
παρέμβασης  του ζ ιζαν ίου η απομάκρυνση των θρεπτ ικών 
στο ιχε ίων ήταν χαμηλή και η καλλ ιέργε ια  του καλαμποκιού πάντα 
απομάκρυνε  περ ισσότερα θρεπτικά. β) στις π ερ ιπ τώ σε ις  υψηλής 
παρέμβασης  ζ ιζαν ίων η απομάκρυνση θρεπτ ικών στο ιχε ίων ήταν 
υψηλότερη από αυτή της καλλ ιέργε ιας  του καλαμποκιού,  κυρίως 
στα στο ιχε ία  ασβέστ ιο  και κάλιο.
Οι Knezev ic  και Swanton (1994) παρατήρησαν  ότι το τραχύ 
βλήτο (Amaranthus retroflexus)  σε πυκνότητα  0,5 φυτά ανά μέτρο 
γραμμής και εμφαν ιζόμενο  από το τέταρτο φύλλο του καλαμποκιού και 
μετά ή μεταξύ του τέταρτου και εβδόμου φύλλου, με ίωσε την απόδοση 
του καλαμποκ ιού κατά 5%. Ό ταν  εμφαν ίζονταν  μετά το έβδομο φύλλο 
του καλαμποκιού,  η απόδοση δεν επηρεαζόταν  καθόλου. Η ποσότητα  
του σπόρου που παρήγαγε  το ζιζάνιο σχετ ίζονταν  τόσο με την
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Οι M asss inga et al (2001) μελέτησαν την επ ίδραση του 
Amaranthus palmer i  στο καλαμπόκι . Ό ταν  το Amaranthus palmeri  
φύτρωνε μαζί  με το καλαμπόκι  μείωνε τις αποδόσε ις  από 11 έως 91% 
σε πυκνότητες  από 0.5 έως 8 φυτά ανά μέτρο γραμμής.  Μείωση 
παρατηρήθηκε  επ ίσης και όταν το Amaranthus palmeri  φύτρωνε στο 
στάδιο των 4 και 6 φύλλων του καλαμποκιού.  Παρόλο που το 
συγκεκρ ιμένο  ζ ιζάν ιο είναι πολύ ανταγω ν ιστ ικό  στο καλαμπόκι , αυτό 
το πε ίραμα δείχνει  ότι η απώλε ια  στην απόδοση του καλαμποκιού 
επηρεάστηκε  π ερ ισσότερο  από τον χρόνο εμφάν ισης  του ζ ιζάν ιου 
παρά από την πυκνότητα  του.
Σε πε ιράματα  που έγ ιναν από τους Wi lson και W estra  (1991) για 
2 χρόν ια  σε αρδευόμενο καλαμπόκι , όπου μελετήθηκε η επ ίδραση του 
Panicum mil iacecum  , δ ιαπ ιστώ θηκε  ότι η μείωση της απόδοσης  του 
καλαμποκ ιού από 10 φυτά ανά τετραγων ικό  μέτρο ήταν 13 έως 22%. 
Ό ταν  τα ζ ιζάνια α π ομακρύνονταν  2 εβδομάδες  μετά τη σπορά του 
καλαμποκ ιού η απόδοση με ιώθηκε 10%. Αν η απομάκρυνση 
καθυστερούσε  μέχρι 6 εβδομάδες  η απόδοση με ιώνονταν από 11 έως 
28%.
Σε πε ίραμα στην Αργεντ ινή  μελετήθηκε ο αμο ιβα ίος  
ανταγω ν ισμός  αγρ ιάδας και καλαμποκ ιού από τους Fernandeza et al 
(2002). Η αύξηση ομο ιομορφ ίας  σποράς σχετ ίζονταν  θετ ικά με την 
απορροφούμενη  ακτ ινοβολ ία  και την απ οτελεσματ ικότη τα  χρήσης του 
αζώτου, μετρώντας τη β ιομάζα και την απόδοση σε σπόρο. Ο 
ανταγω ν ισμός  των ζ ιζαν ίων επηρέασε αυτή τη συσχέτ ιση,  κυρίως 
λόγω της στέρησης αζώτου από την καλλ ιέργε ια .  Το άζωτο που 
δεσμεύτηκε  από τα ζ ιζάν ια παρουσ ίαζε  αρνητ ική συσχέτ ιση με αυτό 
που δεσμεύθηκε  από την καλλ ιέργε ια, το οποίο σχετ ίζετα ι  θετ ικά με
π υ κ ν ό τη τ α  όσο  και το χρ ό ν ο  ε μ φ ά ν ισ ή ς  του σε σχέσ η  με την α ν ά π τυ ξ η
του κ α λ α μ π ο κ ιο ύ
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την απόδοση σε σπόρο. Η αγριάδα αντέδρασε στην αυξημένη σκ ίαση 
από την καλλ ιέργε ια ,  στην πιο ομο ιόμορφη σπορά, με αύξηση της 
υπέργε ιας  κατανομής της βλάστησης. Αυτό επέτρεψε στην αγρ ιάδα να 
ανταποκρ ιθε ί  στην αυξημένη ανταγων ιστ ική  ικανότητα του 
καλαμποκιού.  Ωστόσο, η μείωση που π αρατηρήθηκε  στα υπόγε ια  
όργανα, κυρ ίως ριζώματα, ενδεχομένως να είναι σημαντ ική στα 
π ρογράμματα  ολοκληρω μένης  αντ ιμετώπ ισης  της αγριάδας.
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4.1.2. Κρίσιμη περίοδος ανταγωνισμού  
Γ ενικά
Σε μια σειρά εφαρμογής πέντε  πε ιραμάτων,  η κίτρινη 
κύπερη ( Cyperus esculentus)  απ ομακρύνονταν  με σκαλ ίσματα  
στις 0, 2, 4, 6 ή 8 εβδομάδες  μετά την εμφάνιση του βαμβακιού. 
Ανενόχλητη  η κύπερη αυξήθηκε  από 23 φυτά / m στη γραμμή κατά 
το φύτρωμα, στα 100 κατά την συγκομιδή.  Ο αρ ιθμός των 
βλαστών πλησ ίασε  σ ’ ένα μέγ ιστο στ ις  6 με 8 εβδομάδες  από το 
φύτρωμα. Ο ανταγω ν ισμός  της κύπερης με το βαμβάκι  για 
περ ισσότερο  από 4 εβδομάδες  με ίωσε την απόδοση (Kee ley and 
Thul len, 1975). Ανταγω ν ισμός  για 6 με 8 εβδομάδες  με ίωσε την 
απόδοση κατά 20% και ανταγω ν ισμός  καθ ’ όλη την δ ιάρκεια 
ανάπτυξης  με ίωσε την απόδοση κατά 34%. Ο ανταγω ν ισμός  δεν 
είχε καμία επ ίδραση στις ιδ ιότητες της ίνας, αλλά καθυστέρησε 
την ωρίμανση, με ίωσε το ύψος των φυτών του βαμβακ ιού και σε 
κάποιο ποσοστό  τον αρ ιθμό των φυτών. Απ ομάκρυνση  της 
κύπερης κατά την εμφάνιση του βαμβακιού,  ακολουθούμενη  από 
14 εβδομαδ ια ία  σκαλ ίσματα,  αρα ίωσαν τον αρ ιθμό των ριζ ιδ ίων 
των φυτών του βαμβακ ιού κατά 24%. Απομάκρυνση της κύπερης 
την 6 η εβδομάδα μετά την εμφάνιση της καλλ ιέργε ιας ,  
ακολουθούμενη από 9 εβδομαδ ια ία  σκαλ ίσματα  ε ίχαν σαν 
αποτέλεσμα τον τετραπ λασ ιασμό  του πληθυσμού των ριζιδίων, 
ωστόσο, χωρίς  έλεγχο ο αρ ιθμός των ρ ιζ ιδ ίων δεκαπλασιάστηκε.  
Οι Keeley και Thu l len  (1975), τόν ισαν την σημαντ ικότητα  του 
ανταγωνισμού για φως όταν η κύπερη έχει ύψος 11 cm σε 
συγχρον ισμό με το φύτρωμα του βαμβακ ιού και φτάνει  στα 44 cm 
οκτώ εβδομάδες  αργότερα. Έτσι λο ιπόν το ύψος της κύπερης ήταν 
ίσο ή μεγαλύτερο του ύψους του βαμβακ ιού για το μεγαλύτερο 
δ ιάστημα αυτής της περ ιόδου.
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Το βαμβάκι  που σπάρθηκε  3 εβδομάδες  αργότερα από την 
αγριάδα, το βέλ ιουρα ή την κύπερη παρουσ ίασε  σοβαρή μείωση 
ανάπτυξης.  Στις 10 εβδομάδες  τα φυτά της καλλ ιέργε ιας  ζύγ ιζαν 
15% λ ιγότερο από αυτά που μεγάλωναν χωρίς  ζιζάνια. Σε 
αντ ίθεση, το βαμβάκι  που εμφαν ίστηκαν  πριν τα πολυετή ζ ιζάν ια  
δέχτηκε ελάχιστη επ ίδραση (Horowitz ,  1973).
Πε ιράματα των Mart in  et al. (2001), που έγ ιναν σε τρεις 
θέσεις στη νότ ια Mani toba το 1998 και το 1999, έδε ιξαν ότι η 
ελα ιοκράμβη πρέπει  να κρατηθε ί  χωρίς  ζιζάνια στ ις  περ ισσότερες
περ ιπτώσε ις μέχρι το στάδιο των τεσσάρων φύλλων της
καλλ ιέργε ιας (1 7-38 ημέρες μετά από το φύτρωμα της
καλλ ιέργε ιας) και σε ένα άλλο πείραμα, μέχρι το στάδιο έξι
φύλλων της καλλ ιέργε ιας ,  (41 ημέρες μετά από το φ ύ τρ ω μ α ), 
προκε ιμένου να αποτραπε ί  απώλεια  π αραγω γής  μεγαλύτερη του 
10%.
Πειράματα των Harker et al. (2001) έγ ιναν σε δύο περ ιοχές  
κατά τις περ ιόδους  1996 -1997, και 1997-1998 για τον καθορ ισμό 
της κρ ίσ ιμης περ ιόδου του ανταγων ισμού των ζ ιζαν ίων στην 
καλλ ιέργε ια  μπιζελ ιού (Pisum sat ivum ). Οι απώλε ιες  παραγωγής  
μετά από τον ανταγω ν ισμό  ζ ιζαν ίων για όλη τη δ ιάρκε ια  της 
καλλ ιέργε ιας,  κυμάνθηκαν  από 40 έως 70% και στ ις  δύο περιοχές. 
Συνήθως, η αρχή της κρ ίσ ιμης περ ιόδου ήταν 1 ή 2 εβδομάδες 
μετά από το φύτρωμα του μπιζελ ιού. Οι μέγ ιστες αποδόσε ις  
μπιζελ ιού π αρατηρήθηκαν  όπου η αφαίρεση των ζ ιζαν ίων 
γ ίνονταν  πολύ νωρίς  κατά την δ ιάρκε ια  του β ιολογ ικού κύκλου της 
ζωής τους.
Οι Kasasian και Seeyave (1 9 6 9 ) , με δεδομένα από την 
εργασία τους, πρότε ιναν  ότι μια καλλ ιέργε ια  χρε ιάζετα ι  μια 
περ ίοδο χωρίς  ζ ιζάν ια  για το 1/4 ή 1/3 της περ ιόδου ανάπτυξης.  Η
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παραπάνω υπόθεση επ ιβεβα ιώ θηκε  αργότερα σε πε ιράματα  που 
έγ ιναν σε φασόλια, τομάτες  και γλυκοπατάτες .  Η παραπάνω 
εργασία ήταν βασ ισμένη  σε προηγούμενη  εργασία των Nieto et al. 
(1968), οι οποίοι βρήκαν ότι τα φασόλ ια  και το καλαμπόκι  
επηρεάζονταν  πολύ από τον ανταγω ν ισμό  των ζ ιζαν ίων κατά την 
δ ιάρκε ια  των πρώ των 30 ημερών για μια περ ίοδο ανάπτυξης  130 
με 135 ημέρες. Η μελέτη γεν ικά συμφωνε ί  με την υπόθεση των 
Kasasian & Seeyave (1969), αλλά με επ ιφύλαξη αφού πρόκε ιτα ι  
για μια σημαντ ική γεν ίκευση και οι ε ιδ ικές αλληλεπ ιδράσε ις  
καλλ ιέργε ιας  - ζ ιζαν ίων θα πρέπει  να μελετηθούν.
Οι Buchanan and Burns ανέφεραν ότι το ζιζάνιο Sida 
spinosa  δε με ίωσε την απόδοση όταν αφα ιρέθηκε  μέχρι τις 5 ή 6 
εβδομάδες  από το φύτρωμα του βαμβακ ιού (Buchanan and Burns, 
1970).
Βαμβάκι  χωρίς  έλεγχο ζ ιζαν ίων έδωσε 60% μείωση 
απόδοσης.  Η κρίσ ιμη περ ίοδος  εντοπ ιζόταν  μεταξύ 4 και 10 
εβδομάδες  μετά το φύτρωμα της καλλ ιέργε ιας.  Κατά την δ ιάρκε ια  
αυτού του δ ιαστήματος  το βαμβάκι  μπορούσε να ανεχθε ί  μέχρι 
25% κάλυψη εδάφους με ζ ιζάν ια  χωρίς  απώλε ια  της απόδοσης, 
αφού καμία συγκεκρ ιμένη  σχέση δεν βρέθηκε μεταξύ απώλε ιας  
της απόδοσης  και ποσοστού κάλυψης εδάφους ( Drennan and 
Jenn ings,  1 977).
Σε πε ιράματα  που έγ ιναν για πάνω από πέντε  χρόνια από 
τους Bond και Burs ton (1996) καθορ ίστηκε  η επ ιθυμητή περ ίοδος  
για αφαίρεση ζ ιζαν ίων σε κρεμμύδια .  Ζ ιζάν ια  που παρέμεναν  από 
τη σπορά μέχρι τη συγκομ ιδή με ίωναν το χλωρό βάρος της 
καλλ ιέργε ιας  πάνω από 96% σε σχέση με την περ ίπτωση ελέγχου 
των ζ ιζανίων. Η κρίσ ιμη περ ίοδος  ανταγων ισμού των ζ ιζαν ίων 
ήταν το δ ιάστημα από τις 21 έως τις 56 ημέρες από το φύτρωμα.
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Μεταξύ 1999- 2002 πραγματοπ ο ιηθήκα ν  πε ιράματα  αγρού 
στην ανατολ ική Τουρκ ία  από τον Bukun (2004) για τον καθορ ισμό 
της κρ ίσ ιμης περ ιόδου ελέγχου των ζ ιζαν ίων στο βαμβάκι . 
Εφαρμόστηκαν  μεταχε ιρ ίσε ις  αυξανόμενης  δ ιάρκε ιας  παρουσ ίας  
ζ ιζαν ίων και απουσ ίας  ζιζανίων. Η αρχή και το τέλος της κρ ίσ ιμης 
περ ιόδου βασ ίστηκε  σε μια αποδεκτή απώλεια  της τάξης του 5%. 
Η συνολ ική  ξηρή μάζα των ζ ιζαν ίων αυξήθηκε  με την αύξηση του 
χρόνου π αραμονής  των ζ ιζανίων. Το ύψος του βαμβακ ιού 
με ιώθηκε όσο π ερ ισσότερο  καθυστερούσε  η απομάκρυνση των 
ζ ιζαν ίων σε όλες τις μεταχε ιρ ίσε ις  και στα τέσσερα χρόνια. Η 
κρίσ ιμη περ ίοδος  ελέγχου των ζ ιζαν ίων ήταν 1 -2 εβδομάδες  από 
το φύτρωμα της καλλ ιέργε ιας  μέχρι 1 1 -1 2 εβδομάδες.  Η 
δ ιακύμανση στα όρια της κρ ίσ ιμης περ ιόδου εξαρτ ιόταν  από το 
είδος των ζ ιζαν ίων και την πυκνότητά  τους.
Καλαμπόκι
Οι Strahan et al. (2000) με μελέτες τους σε αγρό για πάνω 
από δυο έτη, προσδ ιόρ ισαν  τις κρ ίσ ιμες  π ερ ιόδους  παρέμβασης  
της Rottboell ia cochinchinensis  στο καλαμπόκι . Μελετήθηκε η 
παρέμβαση της Rottboell ia cochinchinensis  ανταγων ιστ ικά  ως 
προς το καλαμπόκι  για δ ιαστήματα  0 εβδομάδων (δ η λ . χωρίς  
ζιζάνια) , 2 εβδομάδω ν με ζ ιζάν ια  , 4, 6, 8, 10, 12 ή 14 με 
παρουσ ία  ζ ιζαν ίων και μετά χωρίς  ζ ιζάν ια  μέχρι το τέλος της 
καλλ ιεργητ ικής  περ ιόδου.  Για περ ίοδο π αρέμβα ση ς  έως 14 
εβδομάδες  σημε ιώθηκε  μείωση του ύψους του καλαμποκ ιού  κατά 
18% συγκρ ινόμενο  με το μάρτυρα. Στα δύο χρόν ια  η Rottboell ia  
cochinchinensis  με ίωσε τις αποδόσε ις  κατά 125 kg ανά εκτάριο 
για κάθε εβδομάδα παρέμβασης.
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Οι Li et al. (1960) αναφέρουν ότι οι πρώτες  2 με 3 
εβδομάδες  μετά το φύτρωμα αποτελούν την σημαντ ικότερη 
περ ίοδο ανταγωνισμού των ζ ιζαν ίων στην καλλ ιέργε ια  του 
καλαμποκιού.  Σε αυτό το χρον ικό  δ ιάστημα τα ζ ιζάν ια έχουν 
συμπληρώσε ι  το 15-18 % της συνολ ικής  τους ανάπτυξης  ενώ το 
καλαμπόκι  μόνο το 2-3 %.
Σε πε ιράματα  που π ρ αγματοπ ο ιή θηκα ν  στο Οντάριο από 
τους Hall et al. (1992), π ροσδ ιορ ίσ τηκε  η κρίσ ιμη περ ίοδος  
ελέγχου ζ ιζαν ίων σε καλλ ιέργε ια  καλαμποκιού.  Η αρχή της 
κρ ίσ ιμης περ ιόδου κυμα ίνονταν  από το στάδιο του 3 ου έως 4 ου 
φύλλου της ανάπτυξης  του καλαμποκιού.  Το τέλος της κρ ίσ ιμης 
περ ιόδου ήταν σχεδόν σταθερό, στο στάδιο του 1 4 ου φύλλου.
Μ ελετώντας  τον ανταγω ν ισμό  μεταξύ του καλαμποκιού,  του 
βλήτου (Amaranthus retroflexus)  και της λουβουδ ιάς
( Chenopodium suecicum  ) , ο Frant ik  (1994) συμπέρανε  ότι κάθε 
βλήτο και κάθε λουβουδ ιά  ισοδυναμούσαν  ανταγων ιστ ικά  με 0,26 
και 1,05 φυτά καλαμποκ ιού αντ ίστο ιχα, ενώ κάθε φυτό 
καλαμποκ ιού ισοδυναμούσε με 5,5 φυτά ζ ιζανίων. Οι απώλε ιες  
στην παραγωγή αυξάνονταν όσο αυξανόταν το σύνολο των 
ζ ιζαν ίων και η συμμετοχή της λουβουδιάς.
Η λουβουδ ιά  προκαλούσε  σημαντ ική  ζημιά στην απόδοση 
του καλαμποκιού,  όταν αφήνονταν  να αναπτυχθε ί  για περ ισσότερο 
από 32 ημέρες από το φύτρωμα. Έτσι θεω ρήθηκε  ως κρίσιμη 
περ ίοδος  παρουσ ίας  ζ ιζαν ίων οι 4 έως 5 εβδομάδες  από το 
φύτρωμα του καλαμποκιού.
O ι Knezevin  et al. (1994) σε εργασία τους για το βλήτο, που 
είναι το σημαντ ικότερο  ζ ιζάν ιο του καλαμποκιού,  συμπ έραναν  ότι 
όταν το βλήτο βλάστανε στο στάδιο ανάπτυξης  του καλαμποκιού 
του 3 ου φύλου και σε πυκνότητα  5 ζιζάνια ανά μέτρο γραμμής
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φυτε ίας  ή 4 ζ ιζάν ια  ανά μέτρο όταν το καλαμπόκι  βρ ίσκονταν  στο 
στάδιο 4 έως 7 φύλλων, με ίωναν την παραγωγή 5%. Αντ ίθετα,  δεν 
προκαλούσαν  απώλε ιες  όταν τα βλήτα φύτρωναν μετά την 
έκπτυξη του 7 ου φύλου του καλαμποκιού.
Οι Hal ford et al (2001), έκαναν πε ίραμα για να 
προσδ ιορ ίσουν  την κρίσ ιμη περ ίοδο ελέγχου ζ ιζαν ίων στο 
καλαμπόκι  και στη σόγια. Βρέθηκε ότι η έναρξη της κρ ίσ ιμης 
περ ιόδου για το καλαμπόκι  ήταν σταθερή αρχ ίζοντας  συνήθως 
από το στάδιο των έξι φύλλων ανάπτυξης. Η λήξη της περ ιόδου 
ήταν μεταβλητή από το στάδιο του 9 ου έως του 13ου φύλλου.
Οι M icke lson και Ηarvey (1999) σε πε ιράματα  κρ ίσ ιμης 
περ ιόδου που π ραγματοπ ο ιή θηκα ν  το 1997 και το 1998 
συσχέτ ισαν  την εμφάνιση της Eriochloa vil losa με την απώλε ια  
στις αποδόσε ις  του καλαμποκιού.  Η απόδοση του καλαμποκιού 
με ιώθηκε όταν υπήρχε επ ίδραση της Eriochloa vil losa μετά το 
στάδιο ανάπτυξης  του 11ου φύλλου στο καλαμπόκι  το 1997 και 
μετά το στάδιο του 3 ου φύλου το 1998. Φυτά Eriochloa vil losa 
που εμφαν ίστηκαν  μετά το στάδιο  των 2 φύλλων δεν έδωσαν 
μείωση των αποδόσεων.
Σύμφωνα με πε ίραμα των Bosn ic  και Swanton (1997) η 
μεγαλύτερη μείωση στην απόδοση του καλαμποκιού,  που 
κυμάνθηκε μεταξύ 26 και 35%, π αρατηρήθηκε  με εμφάν ιση της 
μουχρ ίτσας (Echinochloa crus-gall i  ) νωρίς  στην καλλ ιέργε ια  ενώ 
απώλεια  μ ικρότερη από 6% π αρατηρήθηκε  με εμφάν ιση του 
συγκεκρ ιμένου ζ ιζαν ίου μετά το στάδιο ανάπτυξης  του 
καλαμποκ ιού του 4 ου φύλλου.
Ο Halford, C .  J .  (1 998) π ραγματοπ ο ίησε  πε ιράματα  αγρού 
που έγ ιναν το 1996, 1997 στο Οντάριο, για να καθορίσει  την 
κρίσ ιμη περ ίοδο ελέγχου των ζ ιζαν ίων σε καλαμπόκι  και σόγια.
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Χ ρησ ιμοπ ο ιήθηκαν  δύο τύποι  εδάφους ένα αμμώδες, ασβεστώδες  
και ένα αργ ιλώδες  - ασβεστούχο.  Τα δεδομένα της απόδοσης των 
καλλ ιεργε ιών  ανελήφθησαν από δυο ομάδες μεταχε ιρ ίσεων στις 
οποίες τα ζ ιζάνια αφα ιρέθηκαν  ή αφέθηκαν  να μεγαλώσουν με την 
καλλ ιέργε ια .  Η κρίσ ιμη π ερ ίοδος  εκτ ιμήθηκε  από της καμπύλες με 
βάση μια αποδεκτή απώλε ια  παραγω γής  της τάξης του 2,5%. Το 
καλαμπόκι  που αναπ τύσσονταν  στο αμμώ δες -  ασβεστώδες  
έδαφος είχε κρίσ ιμη περ ίοδο από το στάδιο των 9 φύλλων έως τα 
15 φύλλα (26 έως 47 ημέρες από το φύτρωμα) το 1996. Το 1997 η 
κριτ ική περ ίοδος  εκτε ίνονταν  από το στάδιο  των 3 φύλλων έως τα 
1 1 φύλλα (9 -44 μέρες από το φύτρωμα).  Η ασυνήθ ιστη κρύα και 
υγρή άνοιξη του 1 997 καθυστέρησε το φύτρωμα του καλαμποκιού 
για π ερ ισσότερο  από μια εβδομάδα σε σχέση με το 1 996 με 
αποτέλεσμα πρωιμότερη έναρξη της κρ ίσ ιμης περ ιόδου.  Στο 
αργ ιλώδες-  ασβεστούχο  έδαφος η κρίσ ιμη περ ίοδος  ήταν από το 
στάδιο των 6 φύλλων έως τα 9 φύλλα (13-22 ημέρες μετά το 
φύτρωμα το 1996 και 18-27 ημέρες το 1997).
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4.2. Ελληνικά δεδομένα
4.2.1. Ανταγωνισμός ζιζανίων  
Γ ενικά
Στην Ελλάδα οι μελέτες οι οποίες έχουν γίνει  και 
αναφέροντα ι  στον ανταγω ν ισμό  ζ ιζαν ίων και καλλ ιεργε ιών  είναι 
περ ιορ ισμένες .  Σε ένα πε ίραμα από τους A fen tou l i  & 
E le f the rohor inos  (1996) μελετήθηκε η επ ίδραση της πυκνότητας  
δύο ε ιδών του ζ ιζαν ίου φάλαρης, της μ ικρόκαρπης  ( Ph. minor) και 
της κοντής (Ph. brachystachys ), στο σιτάρι ( Trit icum spp .) και στο 
κρ ιθάρι (Hordeum spp .). Βρέθηκε ότι η ανταγων ιστ ική  ικανότητα 
και των δύο ε ιδών στο σιτάρι ήταν παρόμοια ,  ωστόσο η 
μ ικρόκαρπη φάλαρη έδε ιξε  πιο γρήγορη ανάπτυξη και σχηματ ισμό 
περ ισσότερω ν ταξ ιανθ ιών  από την κοντή. Η παρουσ ία  76 
φ υτώ ν /m2 και των δύο ε ιδών φάλαρης δεν επηρέασε σημαντ ικά  
την απόδοση του σ ιταριού, ενώ με πυκνότητα  304 φ υ τά /m2 η 
απόδοση με ιώθηκε κατά 36 με 39%. Ό ταν  επ ικρατούσαν  κρύες και 
υγρές συνθήκες  κατά την δ ιάρκε ια  των αρχ ικών σταδ ίων 
ανάπτυξης  του σ ιταρ ιού κανένα από τα δύο είδη σε οπο ιαδήποτε  
πυκνότητα  δεν είχε επ ίδραση στην απόδοσή του. Η απόδοση του 
κρ ιθαριού δεν επηρεάστηκε  από οπ ο ιαδήπ οτε  πυκνότητα  και των 
δύο ε ιδών φάλαρης. Επίσης π αρατηρήθηκε  ότι τόσο η ανάπτυξη 
όσο και ο αρ ιθμός των ταξ ιανθ ιών  των ζ ιζανίων, με ιώθηκαν 
σημαντ ικά  από την επ ίδραση του κριθαριού.
Ο Μπουχάγ ιερ  και συνεργάτες  (2002) επ ισημα ίνουν  ότι 
μεταξύ βαμβακ ιού και αγρ ιάδας υπάρχε ι  αρνητ ική αλληλοπαθητ ική  
επ ίδ ρ α σ η . Η πρώιμη παρουσ ία  της αγρ ιάδας επηρέασε αρνητ ικά 
σε μεγαλύτερο βαθμό την ανάπτυξη των βαμβακοφύτων 
συγκρ ινόμενη  με τις όψιμες φ υ τ εύ σ ε ις . Η μελέτη αυτή φανερώνει
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πως το βαμβάκι  καθυστερε ί  την ανάπτυξη του εξα ιτ ίας  της 
αγρ ιάδας σε βαθμό ανάλογο της χρον ικής  παρουσ ίας  του ζ ι ζα ν ίο υ .
Καλαμπόκι
Οι Μήτσας και Ελευθεροχωρ ινός  (2000) μελέτησαν την επ ίδραση 
του χρόνου π αραμονής  φυτών βέλ ιουρα από σπόρο στην ανάπτυξη 
τριών υβριδ ίων καλαμποκ ιού  δ ιαφορετ ικού  β ιολογ ικού κύκλου ( Dunia, 
Papea και C o s ta n za ). Η αρχική πυκνότητα  του βέλ ιουρα ήταν 130-150 
βλα σ το ί /m2 . Η απομάκρυνση έγ ινε την 3 η, 4 η, 6 η και 8 η εβδομάδα 
μετά την σπορά (ΕΜΣ),  όταν το φυτά των τρ ιών υβρ ιδ ίων βρ ισκόταν 
στα 3-4, 5-6, 7-8 και 9 -11 φύλλα αντ ίστο ιχα.  Το νωπό βάρος (τέσσερ ις  
δε ιγματοληψ ίες) ,  η συνολ ική  β ιομάζα (στάδ ιο  ενσ ίρωσης)  και η 
απόδοση των τρ ιών υβρ ιδ ίων έδε ιξαν ότι ο ανταγω ν ισμός  εξα ιτ ίας  του 
βέλ ιουρα από σπόρο άρχ ισε 6 - 8 εβδομάδες  μετά την σπορά και για τα 
τρία υβρίδια.
Η συνολ ική  β ιομάζα και το ύψος των φυτών του βέλ ιουρα ήταν 
μ ικρότερα των αντ ίστο ιχων των υβρ ιδ ίων κατά την δ ιάρκε ια  των 8 
ΕΜΣ, ενώ ο αρ ιθμός βλαστών αυξήθηκε  σημαντ ικά  στις 6 - 8 ΕΜΣ. Η 
συνολ ική β ιομάζα (στο στάδιο της ενσ ίρω σης)  δεν επηρεάστηκε  από 
το είδος του υβριδ ίου, αλλά η παρουσ ία  του ζ ιζαν ίου μέχρι την 
συγκομ ιδή με ίωσε το χαρακτηρ ιστ ικό  αυτό κατά 66% στο Costanza , 
και κατά 59% και 57 % στα υβρίδ ια Dunia και P a p e a , αντ ίστο ιχα.  Το 
υβρίδ ιο Dunia επηρεάστηκε  περ ισσότερο  από την παρουσ ία  του 
ζ ιζαν ίου 3-8 ΕΜΣ, αλλά οι απώλε ιες  σε απόδοση ήταν μεγαλύτερες  για 
το Costanza (78%) όταν το ζιζάνιο παρέμε ινε  μέχρι την συγκομ ιδή .  Οι 
ερευνητές  αναφέρουν  ότι η μείωση της απόδοσης προήλθε  κυρίως 
από την μείωση του μήκους του σπάδικα και δευτερευόντως  από την 
μείωση του βάρους 1 000 κόκκων. Συνεπώς το χαρακτηρ ιστ ικό  αυτό 
φαίνεται  να μην μπορεί  να χρησ ιμο π ο ιηθε ί  ως γνώρισμα  επ ιλογής  για
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αύξηση της ανταγω ν ιστ ικής  ικανότητας  του καλαμποκ ιού έναντι 
σπορόφυτω ν βέλιουρα.
Σε παρόμο ιο  πε ίραμα που π ραγματοπ ο ιή θηκε  από τους Τσώλη 
και Ελευθεροχωρ ινό  (2000) μελετήθηκε  η επ ίδραση του χρόνου 
π αραμονής  φυτών βέλ ιουρα από ρίζωμα στην αύξηση , ανάπτυξη και 
απόδοση τριών υβριδ ίων αραβοσ ίτου  ( Dunia μικρού , Papea μεσαίου 
και Costanza μεγάλου β ιολογ ικού κύκλου) σε πυκνότητα  σποράς 6500 
φυτά/ στρέμμα και τα φυτά βέλ ιουρα από ρίζωμα σε φυσικό πληθυσμό 
με αρχική πυκνότητα  90 -100 φ υ τά /m2. Ο βέλ ιουρας απομακρύνθηκε  
μηχανικά στις 3, 4, 6 και 8 εβδομάδες  μετά την σπορά, όταν τα 
υβρίδ ια βρ ίσκονταν  στο στάδιο ανάπτυξης  των 3-4, 5 -6,7-8 και 9-11 
φύλλα, αντ ίστο ιχα. Τα αποτελέσματα  έδε ιξαν ότι ο ανταγω ν ισμός  
φάνηκε να αρχίζει  μετά την 3 η-4 η εβδομάδα από την σπορά και για τα 
τρία υβρίδια. Η παρουσ ία  του βέλ ιουρα μέχρι την 6 η εβδομάδα μετά 
την σπορά μείωσε το νωπό βάρος των τριών υβρ ιδ ίων κατά 24, 33 και 
34 % για τα Dunia, Papea και C o s ta n z a , αντ ίστο ιχα.  Η αντ ίστο ιχη 
μείωση στις 8 εβδομάδες  ήταν 59, 53 και 58%. Το ύψος των τριών 
υβρ ιδ ίων δεν επηρεάστηκε  από τον ανταγων ισμό του βέλ ιουρα ενώ η 
αύξηση και η ανάπτυξη του ζ ιζαν ίου δεν επηρεάστηκε  από την 
παρουσ ία  του υβριδ ίου ανεξαρτήτως β ιολογ ικού κύκλου. Τα φυτά 
βέλ ιουρα από ρίζωμα με ίωσαν το νωπό βάρος κατά 38, 27 και 19 % 
όταν παρέμε ιναν  μέχρι τις 6 εβδομάδες  για το Dunia, Papea και 
Costanza, αντ ίστο ιχα  ενώ κατά 60, 51 και 60 % μετά από παραμονή 8 
εβδομάδων μετά την σπορά. Η παραμονή τους ως το στάδιο για 
ενσ ίρωση επέφερε  μείωση 82, 76 και 73% του σκαλ ισμένου μαρτυρά 
αντ ίστο ιχα. Η μείωση της απόδοσης  σε καρπό εξα ιτ ίας  του 
ανταγωνισμού των φυτών βέλ ιουρα από ρίζωμα για 6 εβδομάδες  ήταν 
34, 28 και 22% για τα Dunia, Papea και C o s ta n za , αντ ίστο ιχα  ενώ για 
ανταγων ισμό 8 εβδομάδων η μείωση ήταν 71 , 52 και 49%. Η
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παρουσ ία  του βέλ ιουρα μέχρι την συγκομ ιδή π ροκάλεσε  μείωση 90, 
81 και 76% για τα τρία υβρίδια, αντ ίστο ιχα .  Η μείωση αυτή φάνηκε 
πως προήλθε  από την μείωση του μήκους του σπάδικα και από την 
μείωση του βάρους 1 000 κόκκων και για τα τρία υβρίδια. Η 
υπολογ ισθε ίσα  μείωση κατά 10% στην συνολ ική  β ιομάζα και την 
απόδοση σε καρπό ανήλθε στ ις  3-4 εβδομάδες  μετά την σπορά για 
την Dunia και Papea και στ ις  5 ΕΜΣ για το Costanza.
Από τους Βασ ιλάκογλου και συνεργάτες  (2004) κατά τα έτη 2003 
και 2004 αξ ιολογήθηκε  η ανταγωνιστ ική  ικανότητα της αγρ ιάδας 
( Cynodon dacty lon ) και του βέλ ιουρα ( Sorghum ha lepense ) με την 
καλλ ιέργε ια  βαμβακ ιού και καλαμποκ ιού.  Τα αποτελέσματα  από τα 
πε ιράματα  αγρού έδε ιξαν  ότι η απόδοση του βαμβακ ιού με ιώθηκε 
εξα ιτ ίας  του ανταγων ισμού - αλληλοπάθε ιας  της αγρ ιάδας και του 
βέλ ιουρα σε ποσοστό  74 και 86% αντ ίστο ιχα ,  σε σύγκρ ιση με την 
απόδοση των πε ιραματ ικώ ν τεμαχ ίων που εφαρμόστηκε  χημική 
καταπολέμηση(μάρτυρας) .Η  αντ ίστο ιχη  μείωση της απόδοσης του 
καλαμποκ ιού ήταν 30 και 41 %. Τέλος  η ανάπτυξη των ζ ιζαν ίων 
(αρ ιθμός βλαστών και νωπό βάρος) ήταν μεγαλύτερη στο βαμβάκι  από 
ότι στο καλαμπόκι .
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4.2.2. Κρίσιμη περίοδος ανταγωνισμού  
Γ ενικά
Ο Lolas (1986) μελέτησε την επ ίδραση ενός φυσικού 
πληθυσμού ζ ιζαν ίων στο καπνό (Nicotiana tabacum ) τύπου Bur ley 
και Ανατολ ικού .  Βρέθηκε ότι η απόδοση του καπνού δεν
επηρεάστηκε  σε σύγκρ ιση με το μάρτυρα όπου έγ ινε
απομάκρυνση των ζ ιζαν ίων κατά την περ ίοδο των 3 με 4
εβδομάδων. Σημαντ ική μείωση της απ όδοσης  παρατηρήθηκε  όταν 
τα ζιζάνια αφήνονταν  να αναπτυχθούν  για π ερ ισσότερο  από 3-4 
εβδομάδες  από την μεταφύτευση του καπνού. Παρόμοια 
αποτελέσματα  βρέθηκαν και για την ανάπτυξη του καπνού, ως 
χλωρό βάρος και για τους δύο τύπους καπνού.
Κρίσ ιμοι περ ίοδοι  ανταγω ν ισμού  ζ ιζαν ίων και τεύτλων
καθορ ίστηκαν  από τον S trou thopou los  (1975), ο οποίος βρήκε ότι 
η απόδοση των τεύτλων δεν με ιώθηκε όταν τα ζ ιζάνια αφήνονταν 
να μεγαλώσουν με τα τεύτλα τις πρώ τες  20 με 30 μέρες ή όταν ο 
αγρός παρέμε ινε  καθαρός τις πρώτες  30 με 40 ημέρες.
Τέσσερα πε ιράματα  των Papamicha i l  et al. (2002)
δ ιεξήχθησαν  στην κεντρική Ελλάδα το δ ιάστημα 1997 -1998 για να 
καθορ ίσουν  την κρίσ ιμη περ ίοδο σε όψιμη παρουσ ία  ζ ιζαν ίων στο 
βαμβάκι.  Η παρουσ ία  των ζ ιζαν ίων για περ ισσότερο  από τρεις 
εβδομάδες  μετά το φύτρωμα του βαμβακ ιού προκάλεσε  σημαντ ική 
μείωση στην ανάπτυξη και απόδοση του βαμβακιού.  Ζ ιζάν ια  όμως 
που βγήκαν 1 1 εβδομάδες  ή αργότερα μετά το φύτρωμα δεν 
προκάλεσαν  σημαντ ικές  αλλαγές  στην απόδοση. Μία περ ίοδος  11 
εβδομάδων χωρίς  την παρουσ ία  ζ ιζαν ίων μετά το φύτρωμα ήταν 
αναγκα ία  για να αποφευχθούν  σημαντ ικές  με ιώσε ις  στο ύψος του 
βαμβακιού, τη β ιομάζα,  τον αρ ιθμό καρυδ ιών και τη απόδοση. Οι 
ερευνητές  συμπέραναν  ότι σύμφωνα με τα αποτελέσματα  η
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εφαρμογή ζ ιζαν ιοκτόνων ή άλλων μέτρων ελέγχου πρέπει  να 
λαμβάνοντα ι  μέσα σε 2 εβδομάδες  μετά το φύτρωμα για να 
αποφευχθε ί  σημαντ ική μείωση της απόδοσης  και για να μην 
π αρατηρηθε ί  μείωση στην απόδοση τα ζ ιζαν ιοκτόνα που 
εφαρμόζοντα ι  στο βαμβάκι  πρέπει  να παρέχουν αποτελεσματ ικό  
έλεγχο ζ ιζανίων,  τουλάχ ιστον  για 11 εβδομάδες.
Πείραμα της Δ ιαμαντή  (1996) το οποίο έγ ινε σε δύο 
περιοχές, Ξάνθη και Καρδίτσα, είχε ως σκοπό να μελετηθε ί  η 
επ ίδραση του χρόνου απ ομάκρυνσης  ή π αραμονής  των ζ ιζαν ίων 
για ορ ισμένο αρ ιθμό εβδομάδων από το φύτρωμα του βαμβακιού 
ώστε να εξαχθούν  συμπεράσματα  για την κρίσ ιμη περίοδο 
ανταγωνισμού των ζ ιζανίων. Στο πε ίραμα της Καρδ ίτσας τα 
αποτελέσματα  ήταν θετ ικά μόνο για το χλωρό βάρος του φυτού 
στις 10 εβδομάδες  ενώ τα αποτελέσματα  του πε ιράματος  της 
Ξάνθης έδε ιξαν στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ική επ ίδραση στο χλωρό 
βάρος στις  6 και 10 εβδομάδες  αλλά και στην απόδοση. 
Συγκεκρ ιμένα,  βρέθηκε ότι η απόδοση δεν επηρεάστηκε  
σημαντ ικά  όταν τα ζιζάνια παρέμε ιναν  στον αγρό μέχρι και 3 
εβδομάδες  από το φύτρωμα του βαμβακ ιού και όταν τα ζιζάνια 
αφέθηκαν να αναπτυχθούν  από την 5 η εβδομάδα και μετά. Έτσι 
από το πε ίραμα της Ξάνθης βγήκε το συμπέρασμα ότι για να μην 
επηρεαστε ί  η απόδοση του βαμβακ ιού ο αγρός έπρεπε να 
παραμένε ι  καθαρός από ζ ιζάν ια  στο δ ιάστημα 3 έως 5 εβδομάδες  
από το φύτρωμα του βαμβακιού.
Οι Σου ίπας και Λόλας το 2004 και Αγάογλου (2005) σε 
πε ίραμα που π ραγματοπ ο ιή θηκε  στο Αγρόκτημα  του 
Πανεπ ιστημ ίου Θεσσαλ ίας  μελέτησαν την επ ίδραση του χρόνου 
παρουσ ίας  και απουσίας  ανταγωνισμού φυσικού 
ζ ιζαν ιοπληθυσμού  τόσο στην αύξηση όσο και στα πο ιοτ ικά
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χαρακτηρ ιστ ικά  της β ιομηχαν ικής  τομάτας. Οι επεμβάσε ις  
περ ιλάμβαναν  παρουσ ία  ζ ιζαν ιοπληθυσμού  για 0, 2, 4, 6, 8 και 10 
εβδομάδες  από την μεταφύτευση ακολουθούμενη από 
απομάκρυνση του έως και την συγκομ ιδή  και απουσία  του 
ζ ιζαν ιοπληθυσμού  για 0, 2, 4, 6, 8 και 1 0 εβδομάδες  
ακολουθούμενη από την παρουσ ία  του. Τα χαρακτηρ ιστ ικά  που 
μετρηθήκαν ήταν το χλωρό βάρος υπέργειου μέρους στ ις 50 και 
110 ημέρες, ο αρ ιθμός καρπών ανά φυτό, το μέσο βάρος ώριμου 
καρπού, το ποσοστό  ώριμων καρπών στην συγκομ ιδή,  το 
ποσοστό  σε ζάχαρα στο χυμό ( Brix %), η οξύτητα (%), το pH του 
χυμού και η τελ ική απόδοση. Τα δεδομένα έδε ιξαν ότι το χλωρό 
βάρος του υπέργε ιου μέρους στ ις  50 και 1 1 0 ημέρες με ιώθηκε 
σημαντ ικά  από την παρουσ ία  των ζ ιζαν ίων για 4 - 6 ή περ ισσότερες  
εβδομάδες,  ενώ σημαντ ική  μείωση δεν παρατηρήθηκε  όταν τα 
ζιζάνια απουσ ίαζαν  τις πρώτες  4 - 8 εβδομάδες.  Ο αριθμός καρπών 
ανά φυτό και το βάρος των ώριμων καρπών με ιώθηκε σημαντ ικά  
όπου τα ζ ιζάνια παρέμε ιναν  6 ή π ερ ισσότερες  εβδομάδες  
αντ ίστο ιχα. Η αύξηση του χρόνου π αρουσ ία ς  των ζ ιζαν ίων αύξησε 
το ποσοστό  των ώριμων καρπών στην συγκομιδή.  Τα πο ιοτ ικά  
χαρακτηρ ιστ ικά  δεν επηρεαστήκαν  σημαντ ικά .  Συμπερασματ ικά ,  
κατά τους ερευνητές  η κρίσ ιμη περ ίοδος  ανταγων ισμού των 
ζ ιζαν ίων για την αύξηση και απόδοση της β ιομηχαν ικής  τομάτας 
ήταν μεταξύ 4 και 6 εβδομάδων από τη μεταφύτευση.
Σε πε ίραμα που π ραγματοπ ο ιήθηκε  από την Μπισ ίλκα (2002) 
στο αγρόκτημα του Πανεπ ιστημ ίου  Θεσσαλίας,  βρέθηκε ότι ο χρόνος 
παρουσ ίας  και απουσ ίας  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  επηρέασε την 
αύξηση του βαμβακιού. Πιο συγκεκρ ιμένα ,  ο δε ίκτης φυλλ ικής  
επ ιφάνε ιας  επηρεάστηκε  σημαντ ικά  όταν ο ανταγω ν ισμός  μεταξύ 
ζ ιζαν ίων και βαμβακ ιού συνεχ ίζονταν  για π ερ ισσότερες  από 4
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Η ποσότητα  της χλω ροφύλλης  παρουσ ίασε  σχεδόν γραμμ ική 
μείωση ή αύξηση καθώς ο χρόνος  παρουσ ίας  των ζ ιζαν ίων 
αυξάνονταν  ή ελαττώνονταν,  αντ ίστο ιχα. Το βαμβάκι  ήταν σημαντ ικά  
πιο κοντό όσο π ερ ισσότερο  χρόνο αφήνονταν τα ζ ιζάν ια  να 
μεγαλώσουν μαζί  του και αντ ίθετα ήταν ψηλότερο καθώς ο χρόνος 
απουσίας  των ζ ιζαν ίων αυξάνονταν  από 0 σε 10 εβδομάδες.
Η παρουσ ία  των ζ ιζαν ίων για 4 ή περ ισσότερες  εβδομάδες  
με ίωσε σημαντ ικά  το χλωρό και το ξηρό βάρος του υπέργε ιου και 
υπόγε ιου μέρους του φυτού, ενώ αντ ίθετα δεν παρατηρήθηκε  
σημαντ ική  επ ίδραση στο χλωρό και ξηρό βάρος του υπέργε ιου και 
του υπόγε ιου μέρους, όταν το βαμβάκι  μεγάλωνε χωρίς  την 
παρουσ ία  ζ ιζαν ίων τις πρώτες  6 με 8 εβδομάδες  από το φύτρωμα. Ο 
αριθμός των καρυδιών ανά φυτό επηρεάστηκε  σημαντ ικά  από την 
παρουσ ία  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  για περ ισσότερες  από 4 εβδομάδες.  
Ο απαρα ίτητος  χρόνος απουσ ίας  ζ ιζαν ίων για αποδεκτό  αρ ιθμό 
καρυδιών ήταν 8 εβδομάδες.  Η παρουσ ία  ζ ιζαν ιοπληθυσμού  για 
π ερ ισσότερες  από 4 εβδομάδες  μετά το φύτρωμα με ίωσε σημαντ ικά  
την απόδοση, αντ ίθετα όπου το βαμβάκι  μεγάλωνε χωρίς  την 
παρουσ ία  ζ ιζαν ιοπληθυσμού  τις πρώτες  8 εβδομάδες  από το 
φύτρωμα και μετά με ζ ιζάν ια  δεν π αρατηρήθηκε  σημαντ ική μείωση 
στην απόδοση
Οι Ράπτης και Λόλας (1999) μελέτησαν την επ ίδραση του 
χρόνου παρουσ ίας  - απουσ ίας  φυσικού ζ ιζαν ιοπληθυσμού  στην 
αύξηση και ανάπτυξη του βαμβακ ιού σε πε ίραμα αγρού που έγ ινε 
στο Αγρόκτημα  του Πανεπ ιστημ ίου  Θεσσαλ ίας  στο Βελεστίνο. 
Βρέθηκε ότι η παρουσ ία  ζ ιζαν ίων για 4 ή π ερ ισσότερες  εβδομάδες  
με ίωσε σημαντ ικά  το χλωρό βάρος ανά φυτό στ ις 4 και ε ιδ ικότερα
ε β δ ο μ ά δ ες .  Η σ υ ν ε χ ή ς  π α ρ ο υ σ ία  των  ζ ι ζ α ν ίω ν  μ ε ίω σ ε  το ν  L.A.I  κατά
87%.
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στις 10 εβδομάδες  από το φύτρωμα, ενώ αντ ίθετα  δεν 
παρατηρήθηκε  σημαντ ική  επ ίδραση στο χλωρό βάρος του 
βαμβακ ιού όταν αυτό μεγάλωνε χωρίς  ζ ιζάν ια  τις πρώτες 4-6 
εβδομάδες  μετά το φύτρωμα. Η παρουσ ία  ή απουσία  ζ ιζαν ίων 
επηρέασε τον αρ ιθμό των φύλλων στις  10 αλλά όχι και στ ις  4 
εβδομάδες  από το φύτρωμα. Μέτρηση των καρυδιών ανά φυτό 
στις 10 εβδομάδες  από το φύτρωμα έδε ιξε  ότι παρουσ ία  
ζ ιζαν ιοπληθυσμού  για π ερ ισσότερες  από 4 εβδομάδες  με ίωσε 
σημαντ ικά  τον αρ ιθμό των καρυδιών. Η απόδοση ανά φυτό 
βαμβακ ιού με ιώθηκε σημαντ ικά  με την παρουσ ία  ζ ιζαν ίων για 
π ερ ισσότερες  από 4 εβδομάδες  ενώ αντ ίθετα δεν παρατηρήθηκε  
σημαντ ική  μείωση όταν το βαμβάκι  μεγάλωνε χωρίς  την παρουσ ία  
ζ ιζαν ιοπληθυσμού  τις πρώτες  6 ή π ερ ισσότερες  εβδομάδες  από το 
φύτρωμα . Ο κρ ίσ ιμος χρόνος απουσίας  ζ ιζαν ιοπληθυσμού  ήταν 4 
έως 6 εβδομάδες  από το φύτρωμα και ο κρ ίσ ιμος  χρόνος 
παρουσ ίας  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού,  χωρίς  να ζημ ιω θε ί  σημαντ ικά  η 
αύξηση και η απόδοση του βαμβακ ιού ήταν το πολύ 4 εβδομάδες  
μετά το φύτρωμα.
Καλαμπόκι
Σε έρευνα για το καλαμπόκ ι  οι Λόλας και Γεωργ ιάδης (1997) 
βρήκαν ότι όλα τα χαρακτηρ ιστ ικά  που μελετήθηκαν και ιδ ίως η 
απόδοση με ιώνονταν σχεδόν γραμμ ικά  καθώς ο χρόνος 
παρουσ ίας  ενός φυσικού ζ ιζαν ιοπληθυσμού  αυξάνονταν  έως και 
1 0 εβδομάδες  μετά το φύτρωμα ενώ αυξάνονταν  καθώς ο χρόνος 
απουσίας  αυξάνονταν από τις 2 έως τις 10 εβδομάδες.  Βρέθηκε 
ως κρ ίσ ιμος χρόνος απουσ ίας  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  η περ ίοδος  
των 4 έως 6 εβδομάδων μετά το φύτρωμα, ενώ ο μεγαλύτερος  
χρόνος παρουσ ίας  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού,  χωρίς  να με ιωθε ί
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Σε πε ιράματα  των V izan t in opo u los  & Katranis  (1998) στο 
καλαμπόκι  και το σιτάρι,  μελετήθηκε η επ ίδραση της πυκνότητας  
των ζ ιζαν ίων στην απόδοση καθώς και η κρίσ ιμη περίοδος. Στο 
καλαμπόκι  155 έως 495 φυτά βλήτω ν /m 2 με ίωσαν την απόδοση 
κατά 50% και ο χρόνος παρουσ ίας  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  πέρα 
από το οποίο π αρατηρήθηκε  με ίωση στην απόδοση ήταν 3,5 
εβδομάδες  από το φύτρωμα. Στο σιτάρι  η κρίσ ιμη περ ίοδος  ήταν 4 
έως 5,5 εβδομάδες.
Σε έρευνα των Πετσούλα και συνεργάτες  (2 0 0 2 ) , μελετήθηκε 
στο Αγρόκτημα  του Πανεπ ιστημ ίου  Θεσσαλ ίας  στο Βελεστ ίνο η 
επ ίδραση του χρόνου παρουσ ίας  και απουσ ίας  ανταγωνισμού 
ενός ζ ιζαν ιοπληθυσμού  στην αύξηση και ανάπτυξη του 
καλαμποκ ιού (υβρ ίδ ιο  Pregia) πρώ ιμης  και πυκνής  σποράς 
(απόσταση 38 cm ανάμεσα στις γραμμές) .Τα  αποτελέσματα  
έδε ιξαν ότι η παρουσ ία  ή η απουσία του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  
επηρέασε την ποσότητα  χλω ροφύλλης  καθώς και τον  δείκτη 
φυλλ ικής  επ ιφάνε ιας  από την 7 η εβδομάδα από το φύτρωμα και 
μετά. Παρουσία των ζ ιζαν ίων για π ερ ισσότερες  από τέσσερις  
εβδομάδες  από το φύτρωμα με ίωσε σημαντ ικά  τόσο το ξηρό 
βάρος του φυτού όσο και την απόδοση, ενώ αντ ίθετα  όταν το 
καλαμπόκι  μεγάλωνε χωρίς  ζ ιζάν ια  τις πρώτες  6 εβδομάδες  από 
το φύτρωμα δεν π αρατηρήθηκε  σημαντ ική μείωση. Για να μην 
επηρεαστε ί  η αύξηση και η απόδοση του καλαμποκιού ο κρίσ ιμος 
χρόνος απουσίας  ζ ι ζαν ιοπληθυσμού  ήταν έως 6 εβδομάδες  από 
το φύτρωμα και ο κρ ίσ ιμος χρόνος παρουσ ίας  ήταν το πολύ 4 
εβδομάδες  από το φύτρωμα της καλλ ιέργε ιας .
σ η μ α ν τ ικ ά  η α ύξη σ η  και α π ό δ ο σ η  του κ α λ α μ π ο κ ιο ύ ,  ή ταν  οι
π ρ ώ τε ς  4 ε β δ ο μ ά δ ε ς  από  το φ ύτρω μα .
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Σε ένα παρόμο ιο  πε ίραμα που π ραγματοπ ο ιήθηκε  από τους 
Πετσούλα και συνεργάτες  (2002) πάλι  σε πρώιμη σπορά αλλά σε 
κανον ικές  αποστάσε ις  φύτευσης (7 5 cm μεταξύ των γραμμών) 
βρέθηκε ότι για να μην επηρεαστε ί  η αύξηση και η απόδοση του 
καλαμποκ ιού ο ελάχ ιστος  χρόνος απουσ ίας  ζ ιζαν ιοπληθυσμού  
ήταν 6 έως 8 εβδομάδες  από το φύτρωμα και ο μέγ ιστος χρόνος 
παρουσ ίας  4 εβδομάδες  από το φύτρωμα της καλλ ιέργε ιας .  
Ε ιδικότερα, η παρουσ ία  ζ ιζαν ιοπληθυσμού  για περ ισσότερες  από 
4 εβδομάδες  μετά το φύτρωμα είχε ως αποτέλεσμα την σημαντ ική 
μείωση τόσο του ξηρού βάρους ανά φυτό καλαμποκιού (83 g/φυτό 
σε επέμβαση παρουσ ία  ζ ιζαν ίων 4 εβδομάδες,  12 g/φυτό σε 
επέμβαση παρουσ ία  ζ ιζαν ίων συνεχώς, 1665 kg/στρέμμα σε 
επέμβαση απουσία ζ ιζαν ίων τις 4 πρώτες  ε β δ ο μ ά δ ε ς ) . Αντ ίθετα, 
στην περ ίπτωση που το καλαμπόκι  μεγάλωνε χωρίς  την παρουσ ία  
ζ ιζαν ιοπληθυσμού  τις πρώτες  6 εβδομάδες  από το φύτρωμα και 
ακολούθως με την παρουσ ία  ζ ιζαν ίων δεν παρατηρήθηκε  
σημαντ ική  μείωση στο ξηρό βάρος ανά φυτό ή στην απόδοση. 
Συνεπώς η κρίσ ιμη π ερ ίοδος  ανταγω ν ισμού  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού 
στο πε ίραμα ήταν το δ ιάστημα από τις 4 έως τις 6 - 8 εβδομάδες  
από το φύτρωμα.
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5. Υ Λ Ι Κ Α  Κ Α Ι  Μ Ε Θ Ο Δ Ο Ι
5.1. Σχεδιασμός του πειράματος
Το πε ίραμα π ραγματοπ ο ιήθηκε  το 2005 στο Αγρόκτημα  του 
Τμήματος  Γεωπονίας Φυτ ικής Παραγωγής και Αγροτ ικού 
Περ ιβάλλοντος  του Πανεπ ιστημ ίου Θεσσαλ ίας  στο Βελεστ ίνο 
Μαγνησίας. Το υβρίδ ιο που χρησ ιμοπ ο ιήθηκε  ήταν το ΝΙΚΑΙΑ 
(FAO 620). Χρησ ιμοπ ο ιήθηκε  το πε ιραματ ικό  σχέδιο πλήρε ις  
τυχα ιοπο ιημένες  ομάδες  ( R C B ) με 13 μεταχε ιρ ίσε ις  και 3 
επαναλήψε ις  για κάθε μεταχείρ ιση. Οι 13 μεταχε ιρ ίσε ις  ήταν:
1) Απουσ ία  ζ ιζαν ίων για 0, 1, 3, 5, 7, 9 εβδομάδες  από το 
φύτρωμα και μεταξύ των 4 έως 6 εβδομάδω ν από το φύτρωμα και 
στη συνέχε ια  αφήνονταν  να αναπτυχθούν.
2) Παρουσία ζ ιζαν ίων για 0, 1, 3, 5, 7 εβδομάδες  από το 
φύτρωμα και μεταξύ των 4 έως 6 εβδομάδω ν από το φύτρωμα και 
μετά απομάκρυνση.
Η σπορά έγ ινε στις 19 Μαΐου 2005. Η χάραξη των 
πε ιραματ ικώ ν  τεμαχ ίων  έγ ινε στ ις  2 Ιουνίου 2002. Οι τρεις 
επαναλήψε ις  ε ίχαν απόσταση η μια από την άλλη δύο μέτρων. 
Μέσα σε κάθε επανάληψη η απόσταση μεταξύ των πε ιραματ ικώ ν  
τεμαχ ίων ήταν 0,5 m.
Συνολικά δημ ιουργήθηκαν  39 πε ιραματ ικά  τεμάχια με 
δ ιαστάσε ις  3 x 3m. Κάθε πε ιραματ ικό  τεμάχιο είχε 4 γραμμές  
σποράς.  Παρατηρήσε ις  λαμβάνονταν  από τις 2 μεσαίες γραμμές. 
Οι αποστάσε ις  σποράς επί και μεταξύ των σε ιρών ήταν 1 5 και 
80cm.
Οι καλλ ιεργητ ικές  φροντ ίδες  στο καλαμπόκι  κατά την 
δ ιάρκε ια  του πε ιράματος  ήταν οι συνήθε ις  με δ ιαφοροπο ίηση  στην 
απομάκρυνση των ζ ιζαν ίων και στη μη εφαρμογή λ ίπανσης.
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Η απομάκρυνση των ζ ιζαν ίων γ ίνονταν  με σκαλ ίσματα  και με 
το χέρι. Η πρώτη απομάκρυνση έγ ινε την πρώτη εβδομάδα από 
το φύτρωμα στις 7 -7-2005  και οι επόμενες  επεμβάσε ις  γ ίνονταν  
ανά 2 εβδομάδες  στα π ροκαθορ ισμένα  τεμάχια. Οι επεμβάσε ις  
ολοκληρώ θηκαν  στ ις 11 εβδομάδες  μετά το φ ύ τρ ω μ α .
Ο σκοπός του πε ιράματος  ήταν, να μετρηθούν οι 
δ ιαφοροπο ιήσε ις  σε ορ ισμένα αγρονομ ικά  χαρακτηρ ιστ ικά  του 
καλαμποκ ιού από την π αρουσ ία -απ ουσ ία  ζ ιζαν ίων και να 
υπολογ ιστε ί  η κρίσ ιμη περ ίοδος  ανταγων ισμού σε όψιμη σπορά 
καλαμποκιού.
5.2. Συνθήκες περιβάλλοντος
Σύμφωνα με την εδαφολογ ική  μελέτη και τον εδαφολογ ικό  
χάρτη του Αγροκτήματος  του Πανεπ ιστημ ίου  Θεσσαλ ίας  στο 
Βελεστίνο, (Μήτσ ιος  και συνεργάτες ,  2000) η περ ιοχή 
πραγματοπ ο ίησης  του πε ιράματος  περ ιλαμβάνε ι  εδάφη που 
κατατάσσοντα ι  στα X erochrep ts  των Incept iso ls  και συγκεκρ ιμένα  
στην υποομάδα Calc ic  κατά την Εδαφολογ ική Ταξ ινόμηση του 
Υπουργε ίου  Γεωργίας των Η.Π.Α. ( Soi l  T a x o n o m y , 1992). Είναι 
εδάφη επίπεδα, ορ ιζόντ ια, χωρίς  προβλήματα  δ ιάβρωσης,  με 
κατάσταση υδρομορφ ίας  άριστη.  Ο βαθμός οξύτητας  είναι 
αλκαλ ικός  αλλά δεν αποτελε ί  π ρόβλημα ή κ ίνδυνο για απόθεση 
αλάτων και δημ ιουργ ία  παθογένε ιας .
Τα βροχομετρ ικά  δεδομένα ( μηνια ία ύψη β ρ ο χ ή ς ) για το 
2005 του Μετεωρολογ ικού  Σταθμού του Πανεπ ιστημ ίου  Θεσσαλ ίας  
στο Βελεστ ίνο παρουσ ιάζοντα ι  στον π ίνακα 4.
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Πίνακας 4 . Μηνιαία ύψη βροχής 2005
Μήνας Ύ ψος βροχής mm
Ιανουάριος 43,61
Φ εβρουάρ ιος 54,81
Μάρτιος 55,77
Απρίλ ιος 2,26
Μάιος 20,81
Ιούνιος 6,04
Ιούλιος 25,91
Αύγουστος 2,64
Σεπτέμβρ ιος 42,4
Οκτώβριος 38,5
5.3. Παρατηρήσεις
Στη δ ιάρκε ια  του π ε ιράματος  σ υγκεντρώ θηκαν  δεδομένα 
σχετ ικά με την αύξηση και την ανάπτυξη του καλαμποκιού.  Οι 
π αρατηρήσε ις  και ο τρόπος που ελήφθησαν ήταν :
1. Είδος και πυκνότητα ζιζανίων: στις 1, 3, 5, 7
εβδομάδες  από το φύτρωμα. Σε κάθε πε ιραματ ικό  
τεμάχιο  χρησ ιμοπ ο ιήθηκε  ένα τετράγω νο 1 x1 m του 
οποίου η τοποθέτηση ήταν τυχαία και από το οποίο 
λαμβάνονταν  οι παρατηρήσε ις  για το είδος και τον 
αρ ιθμό ζ ιζαν ίων ώστε υπολογ ιστε ί  στη συνέχε ια  η 
πυκνότητα  των ζιζαν ίων.
2. Ξηρό βάρος υπόγειου και υπέργειου μέρους του 
καλαμποκιού: στα στάδια των 6,10 φύλλων (V6, V10) 
και στην ταξ ιανθ ία  ( R 1) στις 28, 56 και 64 ημέρες από
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το φύτρωμα, αντ ίστο ιχα. Από κάθε πε ιραματ ικό  τεμάχιο  
πάρθηκαν  τυχαία 3 φυτά καλαμποκ ιού  (από τις δυο 
μεσαίες γραμμές). Κάθε φυτό εξάγονταν από το έδαφος 
με χρήση ειδ ικού φτυαριού προσεκτ ικά  ώστε να μην 
καταστραφε ί  το φυτό. Μ εταφέρονταν  σε δοχεία με νερό 
ώστε να χαλαρώσει  το έδαφος στο ριζικό σύστημα και 
στη συνέχε ια  πλένονταν  ώστε να απομακρυνθε ί  το 
χώμα. Μετά, κόβονταν το φυτό και ζυγ ίζονταν  η ρίζα και 
το υπέργε ιο  για το χλωρό βάρος. Το ξηρό βάρος κάθε 
σταδίου μετρήθηκε αφού π ροηγουμένω ς  τα φυτά 
ξηρα ίνονταν  για 48 h σε 78 oC.
3. Δείκτης φυλλικής επιφάνειας ( LAI): στα στάδια των 
V6,V  8 και R 1 στ ις 28, 48 και 64 μέρες από το φύτρωμα, 
αντ ίστο ιχα. Η μέτρηση π ραγματοπ ο ιήθηκε  με το 
SUNSCAN.
4. Ύψος φυτών: στα στάδια των V 4 ,V 6 ,V  10 και την R1
στις 21, 28, 56 και 64 μέρες από το φύτρωμα,
αντ ίστο ιχα, σε 3 τυχαία φυτά ανά τεμάχιο, που 
λαμβάνονταν  από τις δύο μεσαίες γραμμές. Στα στάδια 
V 4 και V6το ύψος μετρήθηκε από την επ ιφάνε ια  του 
εδάφους μέχρι το σημε ίο που έφτανε το 4 ο ή το 6 ο 
φύλλο, αντ ίστο ιχα  όταν αυτό ήταν τεντωμένο και 
πλήρως εκπτυγμένο,  δ ιακρ ίνονταν  δηλαδή ο κολεός 
του. Στο στάδιο V1 0 το ύψος μετρήθηκε μέχρι το ύψος 
του κολεού, ενώ στο R 1 από τη βάση του στελέχους 
μέχρι την κορυφή της αρσεν ικής  ταξ ιανθ ίας  (φόβη).
5. Χλωροφύλλη: με το όργανο SPAD 502 της ετα ιρ ίας 
Mino l ta  (μονάδες s p a d ) στα στάδια των V4 ,V6 ,V  8 και 
R 1 στ ις 21, 28, 48 και 64 μέρες από το φύτρωμα.
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Μετρήσε ις  έγ ιναν σε 3 τυχαία φυτά από κάθε 
πε ιραματ ικό  τεμάχιο  και σε κάθε φύλλο ελήφ θησαν  3 
μετρήσεις.
6. Απόδοση της καλλιέργειας: σε βάρος σπόρου
(kg/στρ.)  μετά το στάδιο της φυσ ιολογ ικής  ωρ ίμανσης 
όταν η υγρασία του σπόρου είχε κατέλθει  περ ίπου στο 
14%. Συγκεκρ ιμένα,  σ υγκεντρώ θηκαν  οι σπάδ ικες  των 
φυτών που βρ ίσκονταν στο 1 m της γραμμής σποράς 
των δυο μεσαίων γραμμών και μετρήθηκε το συνολ ικό 
τους βάρος. Στη συνέχε ια  επ ιλέχθηκαν  τυχαία 10 
σπάδικες, οι οποίο ι αφού ζυγ ίστηκαν,  αλων ίστηκαν  και 
μετρήθηκε το συνολ ικό  βάρος των σπόρων τους. 
Α φα ιρώ ντας  το βάρος των σπόρων των 10 σπαδ ίκων 
από το συνολ ικό  τους βάρος πριν  αλωνιστούν,  
προέκυψε η αναλογ ία  βάρους σπόρου /σπάδ ικα .  Με 
βάση την αναλογ ία  αυτή και το συνολ ικό  βάρος των 
σπαδ ίκων που συλλέχθηκαν,  υπ ολογ ίστηκε  η απόδοση 
στην συγκομ ισθε ίσα  επ ιφάνε ια  κάθε πε ιραματ ικού  
τεμαχίου, η οποία στη συνέχε ια  ανάχθηκε στην 
απόδοση ανά στρέμμα.
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Η στατ ιστ ική  ανάλυση των δεδομένω ν που συγκεντρώ θηκαν  
από τις παρατηρήσε ις  κατά την δ ιάρκε ια  του πε ιράματος,  έγ ινε με 
ανάλυση της παραλλακτ ικό τητας  (AN O VA 2) και χρήση του 
στατ ιστ ικού πακέτου M S T A T . Για την εκτ ίμηση των στατ ιστ ικώς 
σημαντ ικών δ ιαφορών ανάμεσα στις 13 μεταχε ιρ ίσε ις  -
επεμβάσεις ,  χρησ ιμοπ ο ιήθηκε  ο δε ίκτης της Ελάχιστης
σημαντ ικής  δ ιαφοράς LSD 0.05 (για π ιθανότητα  σφάλματος  p = 5% ) 
ενώ π αράλληλα  υπολογ ίστηκε  και ο συντελεστής  
παραλλακτ ικότητας ,  CV%.
5.4. Στατ ιστική ανάλυση δεδομένω ν
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6. Α Π Ο Τ Ε Λ Ε Σ Μ Α Τ Α
6.1. Είδη και ποσοστά ζιζανίων του ζιζανιοπληθυσμού
Παρατηρήθηκαν  συνολ ικά  19 είδη ζ ιζαν ίων από τα οποία τα 
πέντε  επ ικρατέστερα  με ποσοστό  παρουσ ίας  πάνω από 7% ήταν 
τα: βλήτο (Amarathus spp. ) 4 3 % , αγρ ιο τομάτα  ( Solanum n igrum ) 
13%, περ ικοκλάδα  ( Convovulus arvens is ) 12 % , λουβουδ ιά
( Chenopodium a lbum) 11% , αγρ ιάδα ( Cynodon dacty lon ) 7% και 
φαίνοντα ι  στην ε ικόνα 2.
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6.2.1. Στάδιο V6
Στην ε ικόνα 3 φαίνετα ι  η επ ίδραση του χρόνου παρουσ ίας  - 
απουσίας  των ζ ιζαν ίων στο ξηρό βάρος του υπέργε ιου μέρους ανά 
φυτό στο στάδιο των 6 φύλλων (V6) του καλαμποκιού.
Φαίνεται  ότι στο στάδιο V6 (4 εβδομάδες  από το φύτρωμα) 
έχει αρχίσε ι  η επ ίδραση των ζ ιζαν ίων στην αύξηση του 
καλαμποκ ιού αλλά αυτή δεν ήταν αρκετή για να προκαλέσε ι  
στατ ιστ ικώς σημαντ ικές  δ ιαφορές  για π ιθανότητα  0,05.(Π ίν .1 ,  
Π αρ ά ρ τη μ α )
6.2. Χρόνος παρουσίας - απουσ ίας του ζ ιζαν ιοπ ληθυσμού  και
ξηρό βάρος υπέργειου μέρους καλαμποκιού
Εβδομάδες παρουσίας- απουσίας ζιζανίων
□ Απουσία Ζιζανίων □ Παρουσία Ζιζανίων
Εικόνα 3. Επίδραση του χρόνου παρουσίας - απουσίας του 
φυσικού ζιζανιοπληθυσμού στο ξηρό βάρος του υπέργειου 
μέρους του καλαμποκιού στο στάδιο V6
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6.2.2.  Στάδιο V10
Η επ ίδραση του χρόνου παρουσ ίας  - απουσίας  των ζ ιζαν ίων 
στο ξηρό βάρος του υπέργε ιου μέρους ανά φυτό στο στάδιο των 
10 φύλλων (V10) του καλαμποκ ιού φαίνεται  στην ε ικόνα 4.
Η παρουσ ία  των ζ ιζαν ίων για περ ισσότερο από τρεις 
εβδομάδες  από το φύτρωμα προκάλεσε  μείωση στο βάρος του 
υπέργε ιου μέρους ανά φυτό στατ ιστ ικώς σημαντ ική, ενώ αντ ίθετα 
για να μην με ιωθε ί  το ξηρό βάρος ανά φυτό ήταν απαρα ίτητο  τα 
ζιζάνια να απουσ ιάζουν  για επτά και π ερ ισσότερες  εβδομάδες 
από το φύτρωμα.
Συνεπώς φαίνεται  ότι η κριτ ική περ ίοδος  για το ξηρό βάρος 
ανά φυτό στο στάδιο V10 ήταν η π ερ ίοδος  τρεις - ε π τ ά  εβδομάδες  
από το φύτρωμα. Αυτό το συμπέρασμα εν ισχύετα ι  και από το ότι η 
απουσία  ζ ιζαν ίων κατά το δ ιάστημα τεσσάρων έως έξι εβδομάδων 
έδωσε στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ικά  υψηλότερο βάρος από την 
παρουσ ία  του φυσικού ζ ιζαν ιοπληθυσμού  για πέντε  και επτά 
εβδομάδες  από το φύτρωμα καθώς και από την απουσία για τρεις 
έως πέντε  εβδομάδες. Παρόμοια  συμπερ ιφορά είχε και η 
μεταχε ίρ ιση της παρουσ ίας  ζ ιζαν ίων για το ίδιο χρον ικό διάστημα, 
με χαμηλότερη τιμή η οποία όμως δεν δ ιέφερε  στατ ιστ ικώς 
σημαντ ικά  από το σύνολο των μεταχε ιρ ίσεων που π αρουσ ία σα ν  
υψηλό ξηρό βάρος εκτός του μάρτυρα συνεχούς απουσίας  
ζ ιζαν ίων από τον οποίο είναι στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  μ ικρότερη.
Το χαμηλότερο ξηρό βάρος παρατηρήθηκε ,  όπως 
αναμένονταν,  στο μάρτυρα συνεχούς π αρουσ ίας  που δ ιέφερε  
στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  με όλες τις επεμβάσε ις  εκτός των επτά 
εβδομάδων παρουσ ίας  και τη μια εβδομάδα απουσίας  (Εικ.4 και 
Πίν. 2-3, Π α ρ ά ρ τη μ α ) .
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Εικόνα 4. Επίδραση του χρόνου παρουσίας - απουσίας του 
φυσικού ζιζανιοπληθυσμού στο ξηρό βάρος του υπέργειου 
μέρους του καλαμποκιού στο στάδιο V10
6.2.3. Στάδιο R1
Τα υψηλότερα ξηρά βάρη του υπέργε ιου μέρους 
παρατηρήθηκαν  στις  ενν ιά και επτά εβδομάδες  απουσίας  ζ ιζαν ίων 
καθώς και στις τρεις και μία εβδομάδα παρουσ ίας  που δ ιέφεραν 
στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  από τις επτά και πέντε  εβδομάδες 
παρουσίας,  την συνεχή παρουσ ία  και τ ις μία, τρεις εβδομάδες 
απουσίας  ζ ιζαν ίων (Εικ.5). Ενδ ιάμεσες  τ ιμές παρουσ ίασαν  οι 
μεταχε ιρ ίσε ις :  μάρτυρας με μηδενική παρουσ ία ,  τεσσάρων έως έξι 
εβδομάδων απουσίας, πέντε  εβδομάδων απουσίας  και τεσσάρων 
έως έξι εβδομάδων παρουσίας,  με υπεροχή των δυο πρώτων που 
όμως δεν ήταν στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ική .  Ο μάρτυρας συνεχούς 
απουσίας  και η απουσία  στο δ ιάστημα  τεσσάρων έως έξι 
εβδομάδων ε ίχαν στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ικά  υψηλότερο ξηρό βάρος 
από την παρουσία  για πέντε  εβδομάδες  και την απουσία  για τρεις 
και μία εβδομάδα όπως επ ίσης και από το μάρτυρα συνεχούς
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παρουσ ίας  των ζ ιζαν ίων που έδωσε όπως αναμενόταν  το 
μ ικρότερο ξηρό βάρος (Πίν. 4-5, Π α ρ ά ρ τη μ α ) .
Συνεπώς φαίνεται  ότι η κριτ ική περ ίοδος  για το ξηρό βάρος 
του υπέργε ιου μέρους του καλαμποκ ιού  ανά φυτό στο στάδιο R1 
ήταν η περ ίοδος  τρε ις -επτά  εβδομάδες  από το φύτρωμα.
Ε β δ ο μ ά δ ες  π α ρ ο υ σ ία ς - α π ο υ σ ία ς  ζ ιζαν ίω ν
Α π ουσ ία  Ζ ιζανίω ν □  Π αρουσ ία  Ζ ιζανίω ν □  L.S .D . 0 .05
Εικόνα 5. Επίδραση του χρόνου παρουσίας - απουσίας του 
φυσικού ζιζανιοπληθυσμού στο ξηρό βάρος του υπέργειου 
μέρους του καλαμποκιού στο στάδιο R1
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6.3.1. Στάδιο V6
Ό π ω ς το ξηρό βάρος του υπέργε ιου μέρους έτσι και το 
υπόγε ιο  αρχίζει  να επηρεάζετα ι  στ ις 4 εβδομάδες  από το φύτρωμα 
αλλά η επ ίδραση των ζ ιζαν ίων στην αύξηση του καλαμποκιού δεν 
ήταν αρκετή για να προκαλέσε ι  στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ικές  δ ιαφορές  
στο ξηρό βάρος των φυτών για π ιθανότητα  0,05. ( Εικ.6, Π ίν .6, 
Π αρ ά ρ τη μ α )
6.3. Χρόνος παρουσ ίας  - απουσ ίας του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  και
ξηρό βάρος υπόγειου μέρους καλαμποκιού
Εβδομάδες παρουσίας-απουσίας ζιζανίων
Απουσία ζιζανίω ν □  Παρουσία ζιζανίων
Εικόνα 6. Επίδραση του χρόνου παρουσίας - απουσίας του 
φυσικού ζιζανιοπληθυσμού στο ξηρό βάρος του υπόγειου 
μέρους του καλαμποκιού στο στάδιο V6
6.3.2. Στάδιο V10
Η παρουσ ία  των ζ ιζαν ίων για περ ισσότερο  από τρεις 
εβδομάδες  προκάλεσε  μείωση στο ξηρό βάρος του υπόγε ιου 
μέρους ανά φυτό στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ική,  ενώ αντ ίστο ιχα η
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απουσία  ζ ιζαν ίων έδωσε στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  υψηλότερες  τ ιμές 
από την έβδομη εβδομάδα απουσίας  και μετά (Εικ.7).
Όπου υπήρχε απουσία  ζ ιζαν ίων κατά το δ ιάστημα τεσσάρων 
έως έξι εβδομάδων, έδωσε υψηλές τ ιμές ξηρού βάρους του 
υπόγε ιου μέρους που δ ιέφερε  στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ικά  από την 
απουσία  ζ ιζαν ίων έως και πέντε  εβδομάδες,  την π αρουσ ία  για το 
δ ιάστημα τεσσάρων έως έξι εβδομάδων και την π αρουσ ία  για 
επτά εβδομάδες  ( Πίν. 7-8, Π α ρ ά ρ τη μ α ) .
Από τα αποτελέσματα  αυτά, φαίνεται  ότι η κριτ ική περ ίοδος  
για το ξηρό βάρος του υπόγε ιου μέρους του καλαμποκ ιού ανά 
φυτό, στο στάδιο V 10, ήταν η π ερ ίοδος  τρεις - επτά εβδομάδες  από 
το φύτρωμα.
Εβδομάδες παρουσίας-απουσίας ζιζανίων
Απουσία ζιζανίω ν □  Παρουσία ζιζανίω ν □  L.S.D. 0.05
Εικόνα 7. Επίδραση του χρόνου παρουσίας - απουσίας του 
φυσικού ζιζανιοπληθυσμού στο ξηρό βάρος του υπόγειου 
μέρους του καλαμποκιού στο στάδιο V10
6.3.3. Στάδιο R1
Η απουσία  φυσικού ζ ιζαν ιοπληθυσμού  από τις πέντε  
εβδομάδες  και μετά έδωσε στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ικά  υψηλότερο
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ξηρό βάρος από την απουσία έως τρε ις  εβδομάδες.  Η παρουσ ία  
ζ ιζαν ίων για επτά εβδομάδες  έδωσε τη χαμηλότερη τιμή που 
δ ιέφερε στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  με την παρουσ ία  για τρεις 
εβδομάδες.  Ενδ ιάμεσες τ ιμές π αρουσ ία σα ν  οι υπόλο ιπες 
μεταχε ιρ ίσε ις  π αρουσ ίας  και μετά απουσ ίας  ζ ιζαν ίων που δεν 
δ ιέφεραν στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  μεταξύ τους. Η απουσία  ζ ιζαν ίων 
για το δ ιάστημα των τεσσάρων έως έξι εβδομάδων έδωσε 
στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  υψηλότερο βάρος από την παρουσ ία  
ζ ιζαν ίων το ίδιο δ ιά σ τη μ α . Η απουσία  ζ ιζαν ίων για το 
συγκεκρ ιμένο  δ ιάστημα είχε στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  μεγαλύτερη 
τιμή ξηρού βάρους από την απουσία  ζ ιζαν ίων έως και τρεις 
εβδομάδες  από το φύτρωμα όπως επ ίσης και από την παρουσ ία  
ζ ιζαν ιοπληθυσμού  για το σύνολο των π ερ ιπτώ σεω ν εκτός τις 
παρουσ ίας  για τρεις εβδομάδες  από το φ ύ τρ ω μ α ( Εικ.8 και Π ίν .9- 
10, Π α ρ ά ρ τη μ α ) .
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Εβδομάδες παρουσίας-απουσίας ζιζανίων
□  Απουσία ζιζανίω ν □  Παρουσία ζιζανίω ν □  L.S.D. 0.05
Εικόνα 8. Επίδραση του χρόνου παρουσίας - απουσίας του 
φυσικού ζιζανιοπληθυσμού στο ξηρό βάρος του υπόγειου 
μέρους του καλαμποκιού στο στάδιο R1
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6.4 Χρόνος παρουσίας - απουσίας του ζιζανιοπληθυσμού και 
δείκτης φυλλικής επιφάνειας ( L.A.I)
6.4.1. Στάδιο V6
Η επ ίδραση του χρόνου παρουσ ίας  - απουσίας  των ζ ιζαν ίων 
στο δε ίκτη φυλλ ικής επ ιφάνε ιας  κατά το στάδιο των 6 φύλλων του 
καλαμποκ ιού φαίνεται  στην ε ικόνα 9.
Από τον π ίνακα ανάλυσης π αραλλακτ ικό τητας  (Πίν.11,  
Παράρτημα),  φαίνεται  ότι δεν παρατηρήθηκαν  στατ ιστ ικώς 
σημαντ ικές  δ ιαφορές  για π ιθανότητα  0,05 ( C.V. = 18%).
Εβδομάδες παρουσίας-απουσίας ζιζανίων
Απουσία ζιζανίων □  Παρουσία ζιζανίων
Εικόνα 9. Επίδραση του χρόνου παρουσίας - απουσίας των 
ζιζανίων στο δείκτη φυλλικής επιφάνειας του καλαμποκιού  
στο στάδιο V6
6.4.2. Στάδιο V8
Η επ ίδραση του χρόνου π α ρουσ ία ς -απ ουσ ίας  των ζ ιζαν ίων 
στο δε ίκτη φυλλ ικής επ ιφάνε ιας  στο στάδιο των 8 φύλλων του 
καλαμποκ ιού φαίνεται  στο σχεδ ιάγραμμα  της ε ικόνας 1 0.
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Ο υψηλότερος δε ίκτης L .A . I . , σ τατ ιστ ικώ ς  σημαντ ικά  
δ ιαφορετ ικός  σε σύγκρ ιση με το μάρτυρα, π αρατη ρήθη κε  όταν τα 
ζιζάνια απ ομακρύνονταν  για επτά εβδομάδες  ή περ ισσότερο.  Σε 
απουσία  ζ ιζαν ίων κατά το χρον ικό δ ιάστημα των τεσσάρων έως 
έξι εβδομάδων, βρέθηκε ότι ο L.A.I. ήταν στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  
υψηλότερος από ότι σε παρουσ ία  των ζ ιζαν ίων για το ίδιο 
διάστημα. Η παρουσ ία  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  για μία μόνο 
εβδομάδα είχε στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ικά  υψηλότερη τιμή L.A.I. από 
ότι η παρουσ ία  για τρεις εβδομάδες  -  ενώ και οι δύο μαζί 
υπερέχουν από τις υπόλο ιπες  μεταχε ιρ ίσε ις  π αρουσ ίας  ( Πίν. 12­
13, Π α ρ ά ρ τη μ α ) .
Συνεπώς, φαίνεται  ότι η κριτ ική περ ίοδος  για το L.A.I. στο 
στάδιο V 8 ήταν η περ ίοδος  μία - επτά εβδομάδες  από το φύτρωμα.
Εβδομάδες παρουσίας-απουσίας ζιζανίων
Απουσία ζιζανίων □  Παρουσία ζιζανίων □  L.S.D.0.05
Εικόνα 10. Επίδραση του χρόνου παρουσίας-απουσίας των 
ζιζανίων στο δείκτη φυλλικής επιφάνειας του καλαμποκιού  
στο στάδιο V8
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6.4.3.  Στάδιο R1
Παρατηρήθηκε  στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ική  υψηλότερη τιμή του 
L .A . I . με απουσία  των ζ ιζαν ίων από επτά εβδομάδες  από το 
φύτρωμα σε σχέση με την απουσία  έως και πέντε  εβδομάδες,  που 
σημε ίωσαν μ ικρότερες  τιμές, έχοντας  μεταξύ τους κάποιες 
δ ιαφοροπο ιήσε ις  (Ε ικ.11).  Η παρουσ ία  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  για 
περ ισσότερο  από μια εβδομάδα, με ίωσε στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  το 
L.A.I. , με την παρουσ ία  από πέντε  εβδομάδες  και πάνω να 
σημε ιώνουν  τις χαμηλότερες  τιμές. Σε απουσία  ζ ιζαν ίων κατά το 
χρον ικό  δ ιάστημα των τεσσάρων έως έξι εβδομάδων, ο L.A.I. ήταν 
στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  υψηλότερος από ότι σε παρουσ ία  ζ ιζαν ίων 
για το ίδιο δ ιάστημα (Εικ.11 και Πίν. 14-15, Παράρτημα). 
Συνεπώς, φαίνεται  ότι η κριτ ική π ερ ίοδος  για το L.A.I. στο στάδιο 
R 1 ήταν η περ ίοδος  μία - επτά εβδομάδες  από το φύτρωμα.
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Εβδομάδες παρουσίας-απουσίας ζιζανίων
□ Απουσία ζιζανίων □ Παρουσία ζιζανίων □ L.S.D.0.05
Εικόνα 11. Επίδραση του χρόνου παρουσίας-απουσίας των 
ζιζανίων στο δείκτη φυλλικής επιφάνειας του καλαμποκιού  
στο στάδιο R1
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6.5. Χρόνος παρουσίας - απουσίας του ζιζανιοπληθυσμού και 
ύψος του καλαμποκιού
6.5.1. Στάδιο V4
Η επ ίδραση του χρόνου παρουσ ίας  - απουσίας  των ζ ιζαν ίων 
στο ύψος στο στάδιο  των 4 φύλλων του καλαμποκ ιού φαίνεται  
στην ε ικόνα 12.
Η ανάλυση π αραλλακτ ικό τητας  (Π ίν.16, Παράρτημα) έδειξε 
ότι δεν π αρατηρήθηκαν  στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ικές  δ ιαφορές.
Εβδομάδες παρουσίας-απουσίας ζιζανίων
□  Απουσία ζιζανίων □  Παρουσία ζιζανίων
Εικόνα 12. Επίδραση του χρόνου παρουσίας-απουσίας των 
ζιζανίων στο ύψος του καλαμποκιού στο στάδιο V4
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6.5.2.  Στάδιο V6
Το ύψος του καλαμποκ ιού στο στάδιο  των 6 φύλλων δεν 
επηρεάστηκε  στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ικά  από το χρόνο παρουσ ίας  - 
απουσίας  των ζ ιζαν ίων (Εικ. 13 και Πίν. 17, Π α ρ ά ρ τη μ α ) .
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Εβδομάδες παρουσίας-απουσίας ζιζανίων
□  Απουσία ζιζανίω ν □  Παρουσία ζιζανίων
Εικόνα 13. Επίδραση του χρόνου παρουσίας-απουσίας των 
ζιζανίων στο ύψος του καλαμποκιού στο στάδιο V6
6.5.3. Στάδιο V10
Στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  μεγαλύτερο ύψος από τις υπόλο ιπες  
μεταχειρ ίσε ις , π αρατηρήθηκε  όπου υπήρχε παρουσ ία  ζ ιζαν ίων για 
λ ιγότερο από τρε ις  εβδομάδες,  απουσία  για το δ ιάστημα των 
τεσσάρων έως έξι εβδομάδω ν και απουσία  από επτά εβδομάδες 
και περ ισσότερο (Εικ. 14 και Πίν. 18-19, Παράρτημα).  Συνεπώς η 
κριτ ική περ ίοδος  για το ύψος, στο στάδιο V 10 ήταν η περ ίοδος  
τρε ις -τέσσερ ις  έως έξ ι -επτά εβδομάδες  από το φύτρωμα.
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Εβδομάδες παρουσίας-απουσίας ζιζανίων
Απουσία ζιζανίων □  Παρουσία ζιζανίων □  L.S.D 0,05
Εικόνα 14. Επίδραση του χρόνου παρουσίας-απουσίας των 
ζιζανίων στο ύψος του καλαμποκιού στο στάδιο V10
6.5.4. Στάδιο R1
Η επ ίδραση του χρόνου π αρουσ ία ς  - απουσίας  των ζ ιζαν ίων 
στο ύψος του καλαμποκ ιού  στο στάδιο της ταξ ιανθ ίας  φαίνεται  στο 
σχεδ ιάγραμμα της ε ικόνας 15.
Η παρουσ ία  των ζ ιζαν ίων έως και τρεις εβδομάδες  από το 
φύτρωμα δεν με ίωσε στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ικά  το ύψος των φυτών. 
Η συνεχής απουσία ζ ιζαν ίων ,η απουσία  για επτά, εννέα 
εβδομάδες  και για τέσσερ ις  έως έξι έδωσαν στατ ιστ ικώς  
σημαντ ικά  αυξημένο ύψος ( Π ίν .20-21, Π α ρ ά ρ τη μ α ) . Συνεπώς η 
κριτ ική περ ίοδος  για το ύψος, στο στάδιο R 1, ήταν τρεις - τέσσερις  
έως έξ ι -επτά  εβδομάδες  από το φύτρωμα.
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Εβδομάδες παρουσίας-απουσίας ζιζανίων
□  Απουσία ζιζανίω ν □  Παρουσία ζιζανίω ν □  L.S.D 0,05
Εικόνα 15. Επίδραση του χρόνου παρουσίας-απουσίας των 
ζιζανίων στο ύψος του καλαμποκιού στο στάδιο R1
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6.6. Χρόνος παρουσίας - απουσίας του ζιζανιοπληθυσμού και 
χλωροφύλλη (SPAD)
6.6.1. Στάδιο V4
Η επ ίδραση του χρόνου παρουσ ίας  - απουσίας  των ζ ιζαν ίων 
στη χλωροφύλλη στο στάδιο των 4 φύλλων του καλαμποκ ιού 
φαίνεται  στην ε ικόνα 16.
Σύμφωνα με την ανάλυση π α ραλλακτ ικό τητας  (Πίν. 22, 
Παράρτημα) δεν π αρατη ρήθη καν  στατ ιστ ικώς σημαντ ικές  
διαφορές.
Εβδομάδες παρουσίας- απουσίας ζιζανίων
□  Απουσία ζιζανίων □  Παρουσία ζιζανίων
Εικόνα 16. Επίδραση του χρόνου παρουσίας-απουσίας των 
ζιζανίων στη χλωροφύλλη (SPAD) του καλαμποκιού στο 
στάδιο V4
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6.6.2.  Στάδιο V6
Στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  με ιωμένη χλωροφύλλη 
παρατηρήθηκε  μόνο όπου η παρουσ ία  των ζ ιζαν ίων ήταν συνεχής 
(Εικ. 17 και Π ίν .23 -24, Π α ρ ά ρ τη μ α ).
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Εβδομάδες παρουσίας- απουσίας ζιζανίων
□ Απουσία ζιζανίων □ Παρουσία ζιζανίων □ L.S.D. 0,05
Εικόνα 17. Επίδραση του χρόνου παρουσίας-απουσίας των 
ζιζανίων στη χλωροφύλλη (SPAD) του καλαμποκιού στο 
στάδιο V6
6.6.3. Στάδιο V8
Η ανάλυση π αραλλακτ ικό τητας  έδε ιξε ότι υπάρχουν 
στατ ιστ ικώς σημαντ ικές  δ ιαφορές  (Εικ. 18 και Π ίν .25 -26, 
Παράρτημα).  Ο μάρτυρας συνεχούς παρουσ ίας  ζ ιζαν ίων 
παρουσ ίασε  το χαμηλότερο επ ίπεδο χλωροφύλλης,  που δ ιέφερε 
στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  από όλες της μεταχειρ ίσε ις . Η παρουσ ία  
ζ ιζαν ίων για επτά και πέντε  εβδομάδες  περ ιόρ ισε  τη χλωροφύλλη 
όπως και η απουσία έως τρεις εβδομάδες  από το φ ύ τρ ω μ α . 
Υψηλές  τ ιμές βρέθηκαν με απουσία  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  από 
επτά εβδομάδες  και με παρουσ ία  έως και τρεις εβδομάδες.  Η 
απουσία  για το δ ιάστημα των τεσσάρων έως έξι εβδομάδων είχε
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υψηλότερη τιμή χλω ροφύλλης  από την παρουσ ία  για το ίδιο 
διάστημα, όμως δεν δ ιέφερε στατ ιστ ικώς σημαντ ικά.  Η απουσία 
για πέντε  εβδομάδες  είχε ενδ ιάμεση τιμή χλωροφύλλης.  Τα 
αποτελέσματα  αυτά δε ίχνουν ότι η κριτ ική π ερ ίοδος  για τη 
χλωροφύλλη,  στο στάδιο V 8, ήταν οι τρεις έως επτά εβδομάδες 
από το φύτρωμα.
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Εβδομάδες παρουσίας- απουσίας ζιζανίων
□  Απουσία ζιζανίων □  Παρουσία ζιζανίων □  L.S.D. 0,05
Εικόνα 18. Επίδραση του χρόνου παρουσίας-απουσίας των 
ζιζανίων στη χλωροφύλλη (SPAD) του καλαμποκιού στο 
στάδιο V8
6.6.4. Στάδιο R1
Ο χρόνος παρουσ ίας  - απουσίας  των ζ ιζαν ίων επηρέασε τη 
χλωροφύλλη στο στάδιο  της ταξ ιανθ ίας  του καλαμποκ ιού (Εικ. 19).
Η απουσία  ζ ιζαν ίων για περ ισσότερες  από πέντε εβδομάδες, 
η απουσία στο δ ιάστημα των τεσσάρων έως έξι εβδομάδων και η 
παρουσ ία  έως και τρε ις  εβδομάδες  από το φύτρωμα παρουσ ίασαν  
υψηλό επ ίπεδο χλω ροφύλλης  που δ ιέφερε στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ικά  
από των άλλων μεταχε ιρ ίσεων ( Εικ. 1 9 και Πίν. 27-28, Π α ρ ά ρ τη μ α ) .
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Εβδομάδες παρουσίας- απουσίας ζιζανίων
Απουσία ζιζανίων □ Παρουσία ζιζανίων □ LSD
Εικόνα 19. Επίδραση του χρόνου παρουσίας-απουσίας των 
ζιζανίων στη χλωροφύλλη (SPAD) του καλαμποκιού στο 
στάδιο R1
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6.7. Χρόνος παρουσίας - απουσίας του ζιζανιοπληθυσμού και 
απόδοση καλαμποκιού
6.7.1. Απόδοση καλαμποκιού και χρόνος απουσίας των 
ζιζανίων
Οι στατ ιστ ικώ ς  μεγαλύτερες  αποδόσε ις  του καλαμποκ ιού 
παρατηρήθηκαν  με απουσία  του φυσικού ζ ιζαν ιοπληθυσμού  για 
επτά και εννέα εβδομάδες  καθώς και για απουσία  κατά το χρον ικό 
δ ιάστημα των τεσσάρων έως έξι εβδομάδων (Ε ικ .2 0 ) . Στατ ιστ ικώς 
σημαντ ική  μείωση π αρατηρήθηκε  με απουσία  ζ ιζαν ίων έως και 
τρεις εβδομάδες  από το φύτρωμα και μετά παρουσία . Η απουσία 
ζ ιζαν ίων για πέντε  ή π ερ ισσότερες  εβδομάδες  έδωσε ενδ ιάμεση 
απόδοση, στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  μ ικρότερη από τη μεταχε ίρ ιση 
των εννέα εβδομάδων απουσίας  και μεγαλύτερη από τη διαρκή 
παρουσ ία  ή/και την μία εβδομάδα απουσίας ( Πίν. 29-30, 
Παράρτημα).
Η γραφική παράσταση της επ ίδρασης  του χρόνου απουσίας  
του φυσικού ζ ιζαν ιοπληθυσμού  στην απόδοση, αποδίδετα ι  
ικανοπο ιητ ικά  ( R2=0 ,9 6 ) από εξ ίσωση 1ου βαθμού
y=537 ,84  + 143,83x.  Από την εξ ίσωση προκύπτε ι  ότι για κάθε 
εβδομάδα απουσίας  των ζ ιζαν ίων η απόδοση αυξάνονταν  κατά 
143,83kg / στρ.
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Εικόνα 20. Απόδοση του καλαμποκιού σε σχέση με το χρόνο 
απουσίας των ζιζανίων στον αγρό
6.7.2. Απόδοση καλαμποκιού και χρόνος παρουσίας των 
ζιζανίων
Η παρουσ ία  του φυσικού ζ ιζαν ιοπ ληθυσμού  έως και τις τρεις 
εβδομάδες  από το φύτρωμα δεν επηρέασε την απόδοση της 
καλλ ιέργε ιας  του καλαμποκ ιού όπως φαίνεται  στο σχεδ ιάγραμμα 
της ε ικόνας 21. Η παρουσ ία  για πέντε και επτά εβδομάδες  με ίωσε 
στατ ιστ ικώς σημαντ ικά  την απόδοση. Η παρουσ ία  ζ ιζαν ίων για το 
δ ιάστημα των τεσσάρω ν έως έξι εβδομάδων έδωσε στατ ιστ ικώς 
σημαντ ικά  μ ικρότερη απόδοση από την μηδεν ική και την 
παρουσ ία  για μια εβδομάδα και μεγαλύτερη από την μεταχε ίρ ιση 
της παρουσ ίας  για επτά εβδομάδες  ( Πίν. 2 9 -30 ,Παράρτημα).
Η απόδοση του καλαμποκ ιού  σε σχέση με την παρουσ ία  
ζ ιζαν ίων περ ιγράφετα ι  ικανοπο ιητ ικά  ( R2=0 ,9 1 ) από εξ ίσωση 1ου 
βαθμού y=1697 ,2 -125 ,62x .  Από την εξ ίσωση προκύπτε ι  ότι για 
κάθε εβδομάδα παρουσ ίας  των ζ ιζαν ίων η απόδοση με ιώνονταν 
κατά 125,62 kg /στρ.
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Εικόνα 21. Απόδοση του καλαμποκιού σε σχέση με το χρόνο 
παρουσίας των ζιζανίων στον αγρό
Από τις ε ικόνες  20 και 21 φαίνετα ι  ότι η απόδοση του 
καλαμποκ ιού δεν επηρεάστηκε  σημαντ ικά  όταν το καλαμπόκι  
μεγάλωνε χωρίς  ζ ιζάν ια  για 7 ή π ερ ισσότερες  εβδομάδες  (Ε ικ.20) 
ή τα ζ ιζάν ια απομακρύνονταν  μετά την 3 η εβδομάδα (Ε ικ .2 1 ) 
καθώς επ ίσης εάν δ ια τηρούνταν  χωρίς  ζιζάνια την περ ίοδο 4-6  
εβδομάδες  από το φύτρωμα (Πίν. 29 -30, Παράρτημα).
Συνεπώς, κάτω από τις συνθήκες  αυτού του πε ιράματος,  
βρέθηκε ότι η κρίσ ιμη π ερ ίοδος  για την απόδοση του καλαμποκ ιού 
ήταν η περ ίοδος  3 - 4 έως 6 - 7 εβδομάδες  από το φύτρωμα.
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7 . ΣΥ Μ Π Ε ΡΑ ΣΜ ΑΤΑ
Τα αποτελέσματα  του πε ιράματος  έδε ιξαν ότι, η απόδοση 
της καλλ ιέργε ιας  του καλαμποκ ιού  δεν επηρεάστηκε  σημαντ ικά  
όπου υπήρχε απουσία  ζ ιζαν ίων για επτά ή περ ισσότερες  
εβδομάδες  από το φύτρωμα, ή παρουσ ία  του φυσικού 
ζ ιζαν ιοπληθυσμού  μέχρι τις τρεις πρώτες εβδομάδες  καθώς 
επ ίσης και η απουσία  ζ ιζαν ίων κατά το δ ιάστημα των τεσσάρων 
έως έξι εβδομάδων από το φύτρωμα.
Το ξηρό βάρος του υπέργε ιου μέρους, περ ιορ ίστηκε  
σημαντ ικά  με την παρουσ ία  των ζ ιζαν ίων για π ερ ισσότερες  από 
τρεις εβδομάδες  από το φύτρωμα. Αντ ίθετα,  όπου το καλαμπόκι  
μεγάλωνε χωρίς  την παρουσ ία  ζ ιζαν ιοπληθυσμού  τις πρώτες  επτά 
εβδομάδες  από το φύτρωμα, δεν παρατηρήθηκε  σημαντ ική  μείωση 
του ξηρού βάρους του υπέργε ιου τμήματος. Παρόμοια
συμπερ ιφορά  σημε ιώθηκε  και για το υπόγε ιο  τμήμα του 
καλαμποκιού.  Η απουσία  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  για το δ ιάστημα 
των τεσσάρων έως έξι εβδομάδων σε σχέση με την παρουσ ία  για 
το ίδιο δ ιάστημα, έδωσε υψηλότερο βάρος ανά φυτό, σε ορ ισμένες  
περ ιπτώσε ις  στατ ιστ ικώ ς  σημαντ ικά  και σε άλλες μόνο αριθμητ ικά .
Μείωση στο δε ίκτη φυλλ ικής  επ ιφάνε ιας  (L.A.I .)
παρατηρήθηκε  με παρουσ ία  των ζ ιζαν ίων για περ ισσότερες  από 
μία εβδομάδες.  Η απουσία  ζ ιζαν ίων επηρέασε θετ ικά το δε ίκτη 
L.A.I. από τις επτά εβδομάδες  και πλέον,  καθώς και κατά το 
δ ιάστημα των τεσσάρων έως έξι εβδομάδων.
Η παρουσ ία  ζ ιζαν ίων έως και τρεις εβδομάδες,  η απουσία 
για επτά και π ερ ισσότερες  εβδομάδες,  όπως επ ίσης και η 
απουσία  για τέσσερ ις  έως έξι εβδομάδες  από το φύτρωμα, δεν 
επηρέασαν το ύψος των φυτών σε σχέση με το μάρτυρα συνεχούς 
απουσίας  ζιζανίων.
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Η χλωροφύλλη  με ιώθηκε όπου υπήρχε παρουσ ία  του 
φυσικού ζ ιζαν ιοπληθυσμού  για περ ισσότερο  από τρε ις  εβδομάδες,  
αντ ίθετα δεν επηρεάστηκε  σημαντ ικά  όπου υπήρχε απουσία 
ζ ιζαν ίων για πέντε  - επτά εβδομάδες  από το φύτρωμα. Όπου 
υπήρχε απουσία ζ ιζαν ίων στο δ ιάστημα των τεσσάρων έως έξι 
εβδομάδων τα επ ίπεδα χλω ροφύλλης  ήταν υψηλά, όπως και στο 
μάρτυρα.
Γενικά, συμπερα ίνετα ι  ότι για να μην επηρεαστε ί  η αύξηση 
και τα π ερ ισσότερα  από τα χαρακτηρ ισ τ ικά  του καλαμποκ ιού που 
μετρήθηκαν, ο μέγ ιστος χρόνος παρουσ ίας  του ζ ιζαν ιοπληθυσμού 
ήταν οι τρεις εβδομάδες  από το φύτρωμα και ο ελάχ ιστος  χρόνος 
απουσίας  ήταν οι επτά εβδομάδες.  Συνεπώς, η κρίσ ιμη περ ίοδος  
ανταγωνισμού του ζ ιζαν ιοπληθυσμού  στο π ε ίραμα  ήταν το 
δ ιάστημα από τις τρε ις  έως τις επτά εβδομάδες.  Η θετ ική συμβολή 
της απουσίας  των ζ ιζαν ίων για το δ ιάστημα  των τεσσάρων έως έξι 
εβδομάδων, επ ιβεβα ιώνε ι  τα όρια της κρ ίσ ιμης περιόδου.
Η επανάληψη του πε ιράματος  στα επόμενα έτη και σε 
δ ιαφορετ ικές  περ ιοχές  θα εν ισχύσει  τα αποτελέσματα  αυτής της 
έρευνας.
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Πίνακας 1. Α ν ά λ υ σ η  π α ρ α λ λ α κ τ ικ ό τ η τ α ς  γ ια  το ξηρό β ά ρ ο ς  του
υ π έρ γ ε ιο υ  μ έρους  του κ α λ α μ π ο κ ιο ύ  στο  σ τάδ ιο  V6
A  N A  L Y S I S O F V A  R I A  N C E T A B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 461.56 38.463 1.97 0.0757
EPANALHPSEIS 2 254.81 127.404 6.54 0.0054
Error 24 467.87 19.495
Non-additivity 1 22.05 22.052 1.14
Residual 23 445.82 19.383
Total 38 1184.24
Grand Mean= 11.207 Grand Sum= 437.080 Total Count= 39
Coefficient of Variation = 39.40%
Πίνακας 2. Ανάλυση π α ραλλακτ ικό τητας  για το ξηρό βάρος του
υπέργε ιου μέρους του καλαμποκ ιού  στο στάδιο  V10
A  N A  L Y S I S O F V A  R I A  N C E T A B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 139529.09 11627.424 12.84 0.0000
EPANALHPSEIS 2 3987.23 1993.613 2.20 0.1325
Error 24 21732.08 905.503
Non-additivity 1 263.96 263.957 0.28
Residual 23 21468.13 933.397
Total 38 165248.40
Grand Mean= 162.599 Grand Sum= 6341.345 Total Count= 39
Coefficient of Variation = 18.51%
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Πίνακας 3 . Ε π ίδ ρ α σ η  του χρ όνο υ  α π ο υ σ ία ς - π α ρ ο υ σ ία ς  του
ζ ι ζ α ν ιο π λ η θ υ σ μ ο ύ  στο  ξηρό  β ά ρ ο ς  του υ π έρ γε ιο υ  μ έρο υς  του
κ α λ α μ π ο κ ιο ύ  στο  σ τά δ ιο  V10
Μεταχείριση Στατιστική διαφορά Μ.Ο
Παρουσία-απουσία 0 εβδ. A 247.0
Παρουσία-απουσία 1 εβδ. AB 243.8
Απουσία-παρουσία 4-6 εβδ. AB 210.1
Απουσία-παρουσία 9 εβδ. AB 205.0
Απουσία-παρουσία 7 εβδ. AB 201.1
Παρουσία-απουσία 3 εβδ. AB 199.1
Παρουσία-απουσία 4-6 εβδ. B 194.4
Απουσία-παρουσία 5 εβδ. C 126.0
Απουσία-παρουσία 3 εβδ. C 121.0
Παρουσία-απουσία 5 εβδ. C 109.2
Απουσία-παρουσία 1 εβδ. CD 106.5
Παρουσία-απουσία 7 εβδ. CD 92.33
Απουσία-παρουσία 0 εβδ. D 58.20
LSDo.os =50,71 C.V=18,51%
Πίνακας 4. Ανάλυση π α ραλλακτ ικό τητας  για το ξηρό βάρος του 
υπέργε ιου μέρους του καλαμποκ ιού  στο στάδιο  R1
A  N A  L Y S I S O F V A R I A  N C E T A  B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 571734.07 47644.506 6.32 0.0001
EPANALHPSEIS 2 9940.05 4970.023 0.66 0.5265
Error 24 181036.97 7543.207
Non-additivity 1 2407.85 2407.846 0.31
Residual 23 178629.12 7766.483
Total 38 762711.08
Grand Mean= 333.597 Grand Sum= 13010.300 Total Count= 39
Coefficient of Variation= 26.03%
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Πίνακας 5. Ε π ίδ ρ α σ η  του χρ όνο υ  α π ο υ σ ία ς - π α ρ ο υ σ ία ς  του
ζ ι ζ α ν ιο π λ η θ υ σ μ ο ύ  στο  ξηρό  β ά ρ ο ς  του υ π έρ γ ε ιο υ  μ έρο υς  του
κ α λ α μ π ο κ ιο ύ  στο  σ τά δ ιο  R1
Μεταχείριση Στατιστική διαφορά Μ.Ο
Απουσία-παρουσία 9 εβδ. A 501.3
Παρουσία-απουσία 3 εβδ. A 467.0
Παρουσία-απουσία 1 εβδ. A 431.0
Απουσία-παρουσία 7 εβδ. A 420.7
Παρουσία-απουσία 0 εβδ. AB 402.7
Απουσία-παρουσία 4-6 εβδ. AB 393.7
Απουσία-παρουσία 5 εβδ. ABC 376.2
Παρουσία-απουσία 4-6 εβδ. ABC 372.5
Παρουσία-απουσία 7 εβδ. BCD 261.0
Παρουσία-απουσία 5 εβδ. CD 239.1
Απουσία-παρουσία 3 εβδ. DE 198.6
Απουσία-παρουσία 1 εβδ. DE 189.9
Απουσία-παρουσία 0 εβδ. E 83.00
LSD =146,4 C.V=26,03%
Πίνακας 6. Α νάλυση π α ρ α λλα κτικό τη τα ς  για το ξηρό βάρος του
υπ όγειου  μέρους του καλαμπ οκιού  στο σ τάδ ιο  V6
A  N A  L Y S I S O F V A  R I A  N C E T A  B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 21.52 1.794 1.82 0.1019
EPANALHPSEIS 2 14.23 7.116 7.23 0.0035
Error 24 23.62 0.984
Non-additivity 1 4.10 4.098 4.83
Residual 23 19.52 0.849
Total 38 59.38
Grand Mean= 2.293 Grand Sum= 89.410 Total Count= 39
Coefficient of Variation = 43.27%
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Πίνακας 7. Α νάλυση π α ρ α λλα κτικό τη τα ς  για το ξηρό βάρος του 
υπ όγειου  μέρους του καλαμπ οκιού  στο σ τάδ ιο  V10
A  N A  L Y S I S O F V A  R I A  N C E T A  B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 14585.55 1215.463 18.24 0.0000
EPANALHPREIS 2 49.07 24.533 0.37 0.6959
Error 24 1599.70 66.654
Non-additivity 1 38.18 38.178 0.56
Residual 23 1561.52 67.892
Total 38 16234.31
Grand Mean= 51.944 Grand Sum= 2025.800 Total Count= 39
Coefficient of Variation = 15.72%
Πίνακας 8 . Επ ίδραση του χρόνου α π ουσ ία ς -π α ρ ουσ ία ς  του 
ζ ιζα ν ιοπ ληθυσ μ ού  στο ξηρό βάρος του υπ όγειου  μέρους του 
καλαμπ οκιού  στο σ τάδ ιο  V1 0
Μεταχείριση Στατιστική διαφορά Μ.Ο
Παρουσία-απουσία 1 εβδ A 88.67
Απουσία-παρουσία 9 εβδ. B 69.93
Παρουσία-απουσία 3 εβδ B 69.90
Απουσία-παρουσία 7 εβδ B 67.47
Παρουσία-απουσία 0 εβδ B 63.73
Απουσία-παρουσία 4-6 εβδ BC 60.00
Παρουσία-απουσία 5 εβδ CD 47.50
Απουσία-παρουσία 5 εβδ. D 45.00
Απουσία-παρουσία 3 εβδ D 41.70
Παρουσία-απουσία 4-6 εβδ DE 39.73
Απουσία-παρουσία 1 εβδ DE 38.73
Παρουσία-απουσία 7 εβδ EF 27.20
Απουσία-παρουσία 0 εβδ F 15.70
LSDo.os =13,76 C.V=15,72
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Πίνακας 9. Α ν ά λ υ σ η  π α ρ α λ λ α κ τ ικ ό τ η τ α ς  γ ια  το ξηρό β ά ρ ο ς  του
υπ ό γε ιο υ  μ έρο υς  του κ α λ α μ π ο κ ιο ύ  στο  σ τά δ ιο  R1
A N A L Y S I S V A R I A N C E T A B L E
Source
Degrees of 
Freedom
Sum of 
Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 74560.40 6213.367 9.02 0.0000
EPANALHPSEIS 2 9.24 4.622 0.01 0.9933
Error 24 16531.17 688.799
Non-additivity 1 118.83 118.835 0.17
Residual 23 16412.33 713.580
Total 38 91100.81
Grand Mean= 120.211 Grand Sum= 4688.230 Total Count= 39
Coefficient of Variation= 21.83%
Πίνακας 10 . Επ ίδραση του χρόνου α π ουσ ία ς -π α ρ ουσ ία ς  του 
ζ ιζα ν ιοπ ληθυσ μ ού  στο ξηρό βάρος του υπ όγειου  μέρους του 
καλαμπ οκιού  στο σ τάδ ιο  R1
Μεταχείριση Στατιστική διαφορά Μ.Ο
Απουσία-παρουσία 9 εβδ. A 198.0
Απουσία-παρουσία 4-6 εβδ. AB 172.5
Απουσία-παρουσία 5 εβδ. ABC 156.6
Παρουσία-απουσία 3 εβδ. BCD 150.6
Απουσία-παρουσία 7 εβδ BCD 135.7
Παρουσία-απουσία 5 εβδ CDE 125.8
Παρουσία-απουσία 1 εβδ CDEF 123.1
Παρουσία-απουσία 4-6 εβδ CDEF 120.1
Παρουσία-απουσία 0 εβδ DEF 111.8
Παρουσία-απουσία 7 εβδ EF 81.60
Απουσία-παρουσία 1 εβδ F 80.80
Απουσία-παρουσία 3 εβδ F 79.37
Απουσία-παρουσία 0 εβδ G 26.64
LSD =44,23 C.V=21,83
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Πίνακας 11. Α νάλυση π α ρ α λλα κτ ικό τη τα ς  για το δε ίκτη  φ υλλ ικής
επ ιφ ά νε ια ς  ( LAI) του καλαμπ οκιού  στο σ τάδ ιο  V6
A  N A  L Y S I S O F V A  R I A  N C E T A  B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 0.28 0.024 1.02 0.4605
EPANALHPSEIS 2 0.32 0.159 6.85 0.0044
Error 24 0.56 0.023
Non-additivity 1 0.07 0.073 3.46
Residual 23 0.48 0.021
Total 38 1.16
Grand Mean= 0.851 Grand Sum= 33.200 Total Count= 39
Coefficient of Variation = 17.88%
Πίνακας 12. Α νάλυση π α ρ α λλα κτικό τη τα ς  για το δε ίκτη  φ υλλ ικής 
επ ιφ ά νε ια ς  ( LAI) του καλαμπ οκιού  στο σ τάδ ιο  V8
A  N A  L Y S I S O F V A  R I A  N C E T A  B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 40.76 3.397 66.51 0.0000
EPANALHPSEIS 2 0.23 0.114 2.23 0.1294
Error 24 1.23 0.051
Non-additivity 1 0.01 0.011 0.21
Residual 23 1.21 0.053
Total 38 42.21
Grand Mean= 2.562 Grand Sum= 99.900 Total Count= 39
Coefficient of Variation= 8.82%
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Πίνακας 13. Ε π ίδ ρ α σ η  του χρ όνο υ  α π ο υ σ ία ς - π α ρ ο υ σ ία ς  του
ζ ι ζ α ν ιο π λ η θ υ σ μ ο ύ  στο  δε ίκ τη  φ υ λ λ ικ ή ς  ε π ιφ ά ν ε ια ς  (LAI)  στο
σ τάδ ιο  V8
Μεταχείριση Στατιστική διαφορά Μ.Ο
Απουσία-παρουσία 9 εβδ. A 4.13
Απουσία-παρουσία 7 εβδ. AB 3.90
Παρουσία-απουσία 0 εβδ. B 3.73
Απουσία-παρουσία 4-6 εβδ. C 3.13
Παρουσία-απουσία 1 εβδ. C 3.13
Απουσία-παρουσία 5 εβδ. CD 2.90
Παρουσία-απουσία 3 εβδ. DE 2.66
Παρουσία-απουσία 4-6 εβδ. EF 2.43
Απουσία-παρουσία 3 εβδ. F 2.20
Παρουσία-απουσία 5 εβδ. G 1.60
Απουσία-παρουσία 1 εβδ. G 1.40
Απουσία-παρουσία 0 εβδ. G 1.23
Παρουσία-απουσία 7 εβδ. H 0.83
LSDo,o5 =0,38 C.V =8,82%
Πίνακας 14. Α νάλυση π α ρ α λλα κτικό τη τα ς  για το δε ίκτη  φ υλλ ικής
επ ιφ ά νε ια ς  ( LAI) του καλαμπ οκιού  στο σ τάδ ιο  R1
A  N A  L Y S I S O F V A  R I A  N C E T A  B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 54.04 4.503 254.83 0.0000
EPANALHPSEIS 2 0.02 0.008 0.45 0.6430
Error 24 0.42 0.018
Non-additivity 1 0.00 0.001 0.07
Residual 23 0.42 0.018
Total 38 54.48
Grand Mean= 3.251 Grand Sum= 126.800 Total Count= 39
Coefficient of Variation = 4.09%
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Πίνακας 15. Ε π ίδ ρ α σ η  του χρ όνο υ  α π ο υ σ ία ς - π α ρ ο υ σ ία ς  του
ζ ι ζ α ν ιο π λ η θ υ σ μ ο ύ  στο  δε ίκ τη  φ υ λ λ ικ ή ς  ε π ιφ ά ν ε ια ς  (LAI)  στο
σ τάδ ιο  R1
Μεταχείριση Στατιστική διαφορά Μ.Ο
Απουσία-παρουσία 9 εβδ. A 4.50
Παρουσία-απουσία 0 εβδ. AB 4.30
Απουσία-παρουσία 7 εβδ. B 4.27
Απουσία-παρουσία 4-6 εβδ. B 4.27
Παρουσία-απουσία 1 εβδ. B 4.23
Παρουσία-απουσία 3 εβδ. C 3.93
Παρουσία-απουσία 4-6 εβδ. CD 3.73
Απουσία-παρουσία 5 εβδ. D 3.57
Απουσία-παρουσία 3 εβδ. E 3.17
Παρουσία-απουσία 5 εβδ. F 1.87
Απουσία-παρουσία 1 εβδ. F 1.80
Απουσία-παρουσία 0 εβδ. G 1.40
Παρουσία-απουσία 7 εβδ. G 1.23
LSDo,o5 =0,23 C.V =4,09%
Πίνακας 16. Α νάλυση π α ρ α λλα κτ ικό τη τα ς  για το ύψος του 
καλαμπ οκιού  στο σ τάδ ιο  τω ν 4 φύλλω ν
A  N A  L
Source
Y S I S O
Degrees of 
Freedom
F V A  R I A  N C E T
Sum of
Squares Mean Square
A  B L E 
F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 212.52 17.710 0.70 0.7345
EPANALHPSEIS 2 414.80 207.402 8.22 0.0019
Error 24 605.48 25.228
Non-additivity 1 3.17 3.173 0.12
Residual 23 602.30 26.187
Total 38 1232.80
Grand Mean= 34.498 Grand Sum= 1345.406 Total Count= 39
Coefficient of Variation = 14.56%
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Πίνακας 17. Α ν ά λ υ σ η  π α ρ α λ λ α κ τ ικ ό τ η τ α ς  για το ύψ ος  του
κ α λ α μ π ο κ ιο ύ  στο  σ τά δ ιο  V6
A  N A  L
Source
Y S I S O
Degrees of 
Freedom
F V A  R I A  N C E T
Sum of
Squares Mean Square
A  B L E 
F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 2761.99 230.166 0.95 0.5150
EPANALHPSEIS 2 4341.55 2170.777 8.99 0.0012
Error 24 5793.49 241.396
Non-additivity 1 7.66 7.660 0.03
Residual 23 5785.83 251.558
Total 38 12897.04
Grand Mean= 89.582 Grand Sum= 3493.710 Total Count= 39
Coefficient of Variation = 17.34%
Πίνακας 18. Α νάλυση π α ρ α λλα κτ ικό τη τα ς  για το ύψος του 
καλαμπ οκιού  στο σ τάδ ιο  V10
A  N A  L Y S I S O T  V A  R I A  N C E T A  B L E
Source
Degrees of 
Freedom
Sum of 
Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 53834.39 4486.199 10.67 0.0000
EPANALHPSEIS 2 757.09 378.547 0.90 0.4198
Error 24 10094.27 420.594
Non-additivity 1 294.46 294.460 0.69
Residual 23 9799.81 426.078
Total 38 64685.75
Grand Mean= 200.430 Grand Sum= 7816.770 Total Count= 39
Coefficient of Variation= 10.23%
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Πίνακας 19. Ε π ίδ ρ α σ η  του χ ρ ό νο υ  α π ο υ σ ία ς - π α ρ ο υ σ ία ς  του
ζ ι ζ α ν ιο π λ η θ υ σ μ ο ύ  στο  ύψ ος  του κ α λ α μ π ο κ ιο ύ  στο  σ τά δ ιο  V10
Μεταχείριση Στατιστική διαφορά Μ.Ο
Παρουσία-απουσία 1 εβδ. A 248.8
Απουσία-παρουσία 9 εβδ. A 243.3
Απουσία-παρουσία 7 εβδ. A 238.8
Παρουσία-απουσία 3 εβδ. A 238.7
Απουσία-παρουσία 4-6 εβδ. A 231.6
Παρουσία-απουσία 0 εβδ. A 230.6
Παρουσία-απουσία 4-6 εβδ. B 195.8
Απουσία-παρουσία 5 εβδ. BC 182.6
Παρουσία-απουσία 5 εβδ. BC 163.2
Απουσία-παρουσία 1 εβδ. BC 161.6
Παρουσία-απουσία 7 εβδ. C 159.4
Απουσία-παρουσία 3 εβδ. C 156.8
Απουσία-παρουσία 0 εβδ. C 154.5
LSDo.os =34.56 C.V =10.23%
Πίνακας 20. Α νάλυση π α ρ α λλα κτ ικό τη τα ς  για το ύψος του 
καλαμπ οκιού  στο σ τάδ ιο  R1
A  N A  L Y S I S O T  V A  R I A  N C E T A  B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 37580 .28 3131. 690 8. 09 0.0000
EPANALHPSEIS 2 861 . 94 430. 970 1. 11 0.3449
Error 24 9290 CO 387., 121
Non-additivity 1 5 .77 5. 770 0. 01
Residual 23 9285 .12 403. 701
Total 38 47733 .11
Grand Mean= 213.597 Grand Sum= 8330.300 Total Count= 39
Coefficient of Variation= 9.21%
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Πίνακας 21. Ε π ίδ ρ α σ η  του χ ρ ό νο υ  α π ο υ σ ία ς - π α ρ ο υ σ ία ς  του
ζ ι ζ α ν ιο π λ η θ υ σ μ ο ύ  στο  ύψ ος  του κ α λ α μ π ο κ ιο ύ  στο  σ τά δ ιο  R1
Μεταχείριση Στατιστική διαφορά Μ.Ο
Απουσία-παρουσία 9 εβδ. A 256.0
Παρουσία-απουσία 1 εβδ. A 249.9
Απουσία-παρουσία 4-6 εβδ. A 245.6
Παρουσία-απουσία 3 εβδ. A 242.8
Απουσία-παρουσία 7 εβδ. A 238.2
Παρουσία-απουσία 0 εβδ. A 237.9
Παρουσία-απουσία 5 εβδ. B 203.7
Απουσία-παρουσία 5 εβδ. BC 202.1
Παρουσία-απουσία 4-6 εβδ. BC 199.0
Παρουσία-απουσία 7 εβδ. BC 181.1
Απουσία-παρουσία 3 εβδ. BC 179.4
Απουσία-παρουσία 1 εβδ. BC 172.4
Απουσία-παρουσία 0 εβδ. C 169.4
LSDo.os =33,16 C.V =9.21%
Πίνακας 22. Α νάλυση π α ρ α λλα κτικό τη τα ς  για τη χλω ροφύλλη 
(SPAD ) του καλαμπ οκιού  στο σ τάδ ιο  τω ν 4 φύλλω ν
A  N A  L Y S I S O F V A  R I A  N C E T A  B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 134.20 11.183 0.86 0.5925
EPANALHPSEIS 2 247.67 123.836 9.55 0.0009
Error 24 311.33 12.972
Non-additivity 1 0.17 0.170 0.01
Residual 23 311.16 13.529
Total 38 693.20
Grand Mean= 32.131 Grand Sum= 1253.100 Total Count= 39
Coefficient of Variation = 11.21%
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Πίνακας 23. Α ν ά λ υ σ η  π α ρ α λ λ α κ τ ικ ό τ η τ α ς  για τη χ λ ω ρ ο φ ύ λ λ η
(S P A D )  του κ α λ α μ π ο κ ιο ύ  στο  σ τά δ ιο  V6
A  N A  L Y S I S O F V A  R I A  N C E T A  B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 489.37 40.781 2.66 0.0199
EPANALHPSEIS 2 72.93 36.463 2.38 0.1140
Error 24 367.62 15.318
Non-additivity 1 89.26 89.256 7.37
Residual 23 278.37 12.103
Total 38 929.91
Grand Mean= 44.874 Grand Sum= 1750.100 Total Count= 39
Coefficient of Variation = 8.72%
Πίνακας 24. Επ ίδραση του χρόνου απ ουσ ίας - π αρουσ ία ς του 
ζ ιζα ν ιοπ ληθυσ μ ού  στη χλω ροφ ύλλη  ( SPAD) στο σ τάδ ιο  V6
Μεταχείριση Στατιστική διαφορά Μ.Ο
Απουσία-παρουσία 3 εβδ. A 48.5
Απουσία-παρουσία 7 εβδ. A 48.3
Απουσία-παρουσία 9 εβδ. A 47.57
Παρουσία-απουσία 0 εβδ. A 47.50
Παρουσία-απουσία 1 εβδ. A 46.37
Απουσία-παρουσία 1 εβδ. A 46.33
Παρουσία-απουσία 4-6 εβδ. A 45.67
Απουσία-παρουσία 5 εβδ. A 44.40
Απουσία-παρουσία 4-6 εβδ. A 44.20
Παρουσία-απουσία 7 εβδ. A 44.20
Παρουσία-απουσία 5 εβδ. A 43.83
Παρουσία-απουσία 3 εβδ. A 42.07
Απουσία-παρουσία 0 εβδ. B 34.43
LSDo.os =6,6 C.V =8,72%
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Πίνακας 25. Α ν ά λ υ σ η  π α ρ α λ λ α κ τ ικ ό τ η τ α ς  για τη χ λ ω ρ ο φ ύ λ λ η
(S P A D )  του κ α λ α μ π ο κ ιο ύ  στο  σ τά δ ιο  V8
A  N A  L Y S I S O F V A  R I A  N C E T A  B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 3762.77 313.564 18.92 0.0000
EPANALHPSEIS 2 355.05 177.527 10.71 0.0005
Error 24 397.82 16.576
Non-additivity 1 0.02 0.019 0.00
Residual 23 397.80 17.296
Total 38 4515.64
Grand Mean= 43.321 Grand Sum= 1689.500 Total Count= 39
Coefficient of Variation = 9.40%
Πίνακας 26. Επ ίδραση του χρόνου απ ουσ ίας - π αρουσ ία ς του 
ζ ιζα ν ιοπ ληθυσ μ ού  στη χλω ροφ ύλλη  ( SPAD) στο σ τάδ ιο  V8
Μεταχείριση Στατιστική διαφορά Μ.Ο
Απουσία-παρουσία 9 εβδ. A 56.23
Παρουσία-απουσία 0 εβδ. AB 53.63
Απουσία-παρουσία 7 εβδ. AB 52.93
Παρουσία-απουσία 3 εβδ. AB 52.23
Παρουσία-απουσία 1 εβδ. AB 52.10
Απουσία-παρουσία 4-6 εβδ. BC 47.23
Απουσία-παρουσία 5 εβδ. C 45.10
Παρουσία-απουσία 4-6 εβδ. CD 41.60
Απουσία-παρουσία 3 εβδ. DE 36.23
Απουσία-παρουσία 1 εβδ. DE 36.03
Παρουσία-απουσία 5 εβδ. E 34.10
Παρουσία-απουσία 7 εβδ. E 32.60
Απουσία-παρουσία 0 εβδ. F 23.13
LSDo,o5 =6.86 C.V =9.40%
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Πίνακας 27. Α ν ά λ υ σ η  π α ρ α λ λ α κ τ ικ ό τ η τ α ς  για τη χ λ ω ρ ο φ ύ λ λ η
(S P A D )  του κ α λ α μ π ο κ ιο ύ  στο  σ τά δ ιο  R1
A  N A  L Y S I S O F V A  R I A  N C E T A  B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 3163.45 263.621 8.17 0.0000
EPANALHPSEIS 2 483.54 241.771 7.49 0.0030
Error 24 774.21 32.259
Non-additivity 1 0.75 0.747 0.02
Residual 23 773.46 33.629
Total 38 4421.21
Grand Mean= 41.233 Grand Sum= 1608.100 Total Count= 39
Coefficient of Variation = 13.77%
Πίνακας 28. Επ ίδραση του χρόνου απ ουσ ίας - π αρουσ ία ς του 
ζ ιζα ν ιοπ ληθυσ μ ού  στη χλω ροφ ύλλη  ( SPAD) στο σ τάδ ιο  R1
Μεταχείριση Στατιστική διαφορά Μ.Ο
Απουσία-παρουσία 7 εβδ. A 51.73
Απουσία-παρουσία 9 εβδ. A 51.43
Παρουσία-απουσία 1 εβδ. A 49.10
Παρουσία-απουσία 0 εβδ. A 48.57
Απουσία-παρουσία 4-6 εβδ. A 48.13
Παρουσία-απουσία 3 εβδ. A 48.03
Απουσία-παρουσία 5 εβδ. A 47.27
Παρουσία-απουσία 5 εβδ. B 35.63
Παρουσία-απουσία 4-6 εβδ. ..B 35.17
Απουσία-παρουσία 3 εβδ. B 34.23
Απουσία-παρουσία 1 εβδ. B 32.57
Παρουσία-απουσία 7 εβδ. B 27.97
Απουσία-παρουσία 0 εβδ. B 26.20
LSDo,o5 =9.57 C.V =13.77%
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Πίνακας 29. Α ν ά λ υ σ η  π α ρ α λ λ α κ τ ικ ό τ η τ α ς  για την  α π ό δ ο σ η  του
κ α λ α μ π ο κ ιο ύ
A  N A  L Y S I S O F V A R I A  N C E T A  B L E
Degrees of Sum of
Source Freedom Squares Mean Square F-value Prob
METAXEIRISEIS 12 6108756.52 509063.043 13.29 0.0000
EPANALHPSEIS 2 292483.01 146241.507 3.82 0.0363
Error 24 919090.31 38295.429
Non-additivity 1 202531.41 202531.409 6.50
Residual 23 716558.90 31154.735
Total 38 7320329.84
Grand Mean= 1236.604 Grand Sum= 48227.550 Total Count= 39
Coefficient of Variation= 15.82%
Πίνακας 30. Επ ίδραση του χρόνου α π ουσ ία ς -π α ρ ουσ ία ς  του 
ζ ιζα ν ιοπ ληθυσ μ ού  στην απ όδοση της κα λλ ιέρ γε ια ς  του 
καλαμπ οκιού
Μεταχείριση Στατιστική διαφορά Μ.Ο
Απουσία-παρουσία 9 εβδ. A 1698.
Απουσία-παρουσία 7 εβδ. AB 1626.
Παρουσία-απουσία 1 εβδ. AB 1603.
Παρουσία-απουσία 0 εβδ. AB 1592.
Απουσία-παρουσία 4-6 εβδ. ABC 1517.
Παρουσία-απουσία 3 εβδ. ABC 1499.
Απουσία-παρουσία 5 εβδ. BCD 1322.
Παρουσία-απουσία 4-6 εβδ. CDE 1260.
Απουσία-παρουσία 3 εβδ. DEF 1076.
Παρουσία-απουσία 5 εβδ. EFG 985.8
Παρουσία-απουσία 7 εβδ. FG 796.3
Απουσία-παρουσία 1 εβδ. GH 676.7
Απουσία-παρουσία 0 εβδ. H 424.2
LSDo.os =329,8 C.V =15,82%
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